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Resumo: Esta pesquisa propés uma metodologia com o objetivo de promover uma aprendizagem significativa do Teorema de Pitagoras por meio de uma
Sequéncia Didatica, englobando recursos digitais, tendo em vista a necessidade de estratégias de ensino deste teorema que possam proporcionar ao aluno a
associacdo dos conceitos vistos em aula com o seu cotidiano. O estudo, de viés qualitativo, constituiu-se de pesquisa exploratéria, mediante roda de conversa com
docentes de Matematica. A seguir, realizou-se uma busca documental para elencar as habilidades na Base Nacional Comum Curricular e identificar a ferramenta
digital mais utilizada pelos alunos segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio Continua. A partir de entio, uma Sequéncia Didatica foi elaborada e
avaliada por professores, que constataram que a metodologia proposta, permeada por tecnologias digitais, ao abordar de forma ludica situagdes de aplicabilidade
do Teorema de Pitagoras, relacionadas a acessibilidade, poderd tornar a aprendizagem mais atrativa e significativa.

Palavras chave: geometria; ensino fundamental; aprendizagem significativa; tecnologia digital.

Abstract: This research proposed a methodology with the objective of promoting a meaningful learning of the Pythagorean Theorem through Didactic Sequence,
encompassing digital resources, in view of the need for teaching strategies for this theorem that can provide the student with the association of the concepts seen
in class. with your everyday life. The study, with a qualitative bias, consisted of exploratory research, through a conversation with Mathematics teachers. Next, a
documentary search was carried out to list the skills in the National Common Curricular Base and to identify the digital tool most used by students according to
the Continuous National Household Sample Survey. From then on, a Didactic Sequence was elaborated and evaluated by teachers, who found that the proposed
methodology, permeated by digital technologies, by approaching in a playful way situations of applicability of the Pythagorean Theorem, related to accessibility,
could make learning more attractive and significant.

Keywords: geometry; elementaty school; meaningful learning; digital technology.
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aprendizagem do Teorema de Pitagoras

1 Introdugao

O ensino de Geometria foi negligenciado por muito tempo no Brasil (VALE; BARBOSA,
2014). Como exemplo, o Teorema de Pitagoras (TP) que ¢ aplicado para calcular a medida de um
dos lados do triangulo retangulo quando sao dadas as medidas dos outros dois lados, nao tem dado
énfase ao pensamento reflexivo dos estudantes, pois tem sido pautado na resolugdo e na aplicagao
de férmulas prontas (WAPPLER; GRANDO, 2014). O triangulo retangulo é uma figura plana que
pode ser projetada em diversas situagoes cotidianas, tais como rampas de acesso, escadas
encostadas na parede, a mio francesa que sustenta prateleiras e outros. No entanto, mediante as
vivéncias da primeira autora enquanto professora de matemdtica, os discentes parecem nao
visualizar tais aplicabilidades.

Ademais, indicadores ratificam o insucesso dos estudantes no que diz respeito a capacidade
de aplicar os conhecimentos matematicos em seu cotidiano. Em 2018, o Programa Internacional
de Avalia¢ao dos Alunos (PISA), ao avaliar o letramento matematico, classificou o Brasil em 70°
colocado, em um grupo com 79 paises (BRASIL, 2020). O Sistema de Avaliagio da Educacio
Basica (SAEB) no ano de 2017 (BRASIL, 2017), demonstrou que nenhum estado brasileiro foi
capaz de alcangar a média necessaria de proficiéncia que indicava que os alunos eram capazes de
resolver problemas utilizando o TP no calculo da medida da hipotenusa, dadas as medidas dos
catetos.

Nesse contexto, faz-se necessario desenvolver o raciocinio geométrico no educando para
que ele possa aplicar os conhecimentos obtidos de maneira critica, corroborado pelos estudos de
Vieira, Imafuku e Pereira (2019) ao perceberem que parte dos alunos nao eram capazes de
reconhecer e aplicar o Teorema em um problema que demandava a identificacdo de alguns
elementos do triangulo retangulo e que nao eram capazes de realizar a aplicagao direta da férmula.
Assim como Pereira, Couto e Costa (2016) observaram a falta de compreensao na definicao, bem
como no desenvolvimento de operacSes basicas.

Miguel (2020), constatou que os discentes apresentavam dificuldades na compreensao do
conteudo relacionado com o TP e que os professores careciam de sugestoes para melhorar o
tratamento desse conteddo. Nesse sentido, um modo de entender o que dificulta os alunos a
aprenderem Geometria, seria a observagao do verdadeiro sentido que a disciplina traz para a vida
dos educandos (PEREIRA, 2017).

Segundo Miguel (2020), em certas situagoes, as metodologias adotadas para mediar a
aprendizagem do Teorema ndo eram eficazes, pelo fato de nio estimularem o pensamento dos
alunos e por serem predominantemente expositivas. Theodoro, Costa e Almeida (2015, p.127),

apontam que “devido a caréncia de recursos, de estrutura fisica das institui¢ces e de falta de tempo
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e planejamento, o livro diditico e o quadro/lousa ainda sao os recursos mais utilizados, seguido da
aula expositiva como estratégia metodologica.”

Analisando as pesquisas supracitadas, nota-se o insucesso dos discentes ao aplicar o TP em
situacOes cotidianas. Neste contexto, entende-se que deva haver uma mudanga de postura
metodolégica para mediar o conteudo, inserindo ferramentas que possibilitem a reflexdo, a
motiva¢do e a aprendizagem significativa dos alunos. Nesse tocante, Barbosa, Pontes e Castro
(2020) consideram que as tecnologias digitais sao viaveis para o favorecimento do ensino da
Matematica, podendo ser utilizadas como uma maneira de incentivar o discente em seu processo
de aprendizado.

A partir do exposto, este estudo teve como objetivo propor uma metodologia que tornasse
mais facil, atrativo e significativo o processo de ensino e aprendizagem do TP, por meio de uma

sequéncia didatica permeada por recursos digitais para alunos do nono ano do ensino fundamental.

2 Tecnologia na educagio

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) Continua do ano de 2019,
constante no szze do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, 2021), demonstrou que
dos 210.147.125 milhoes de habitantes do Brasil existentes a época, 148,4 milhGes de cidadios com
mais de 10 anos possuem telefone moével em sua residéncia, perfazendo um total de 70% da
populacdo. Os alunos que hoje estio no 9° ano do ensino fundamental sio denominados “nativos
digitais” (ROCHA e# al., 2018, p. 85), tendo as tecnologias digitais presentes nos mais diversos
espagos e utilizando o Swariphone em indmeras situagdes cotidianas.

Os recursos tecnolégicos existentes podem ser utilizados para modernizar a educagao e
aproximar esses discentes, nativos digitais, do espago escolar. Os casos de sucesso apresentados
por estudiosos das novas tecnologias digitais na escola, bem como no ensino de Matematica sao
heterogéneos. Coutinho, Almeida e Jatoba (2021), ao trabalharem em turmas de educacio de jovens
e adultos, nas quais havia alunos com baixo interesse pela escola, inseriram nas aulas recursos
digitais por meio de aplicativos méveis. Os pesquisadores observaram um aumento da motivagao,
além da diminuicao das dificuldades que os educandos enfrentavam em Matematica.

Pires (2019), elaborou um aplicativo que permitia a visualizagao de sélidos geométricos,
observando o potencial deste para promover a aprendizagem significativa, considerando que o
telefone celular ¢ um importante recurso pedagégico, auxiliando o docente quando este pretende
inserir atividades diferenciadas, sobretudo em escolas com caréncia de estrutura tecnolégica. Pois,
ainda que nem todos os alunos possuam a ferramenta, ha a possibilidade de se realizar atividades

em conjunto. Assim, acredita-se que diversas sido as potencialidades dos recursos digitais na
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promogao da aprendizagem e que os educadores devem fazer uso desses como objetos facilitadores

da aprendizagem, de modo a garantir uma educagio de qualidade.

3 A teoria da aprendizagem significativa como estratégia para o ensino do Teorema de
Pitagoras

Em uma perspectiva na qual o educador tem a preocupagiao de mediar os conteudos de
modo que o aluno atinja uma aprendizagem eficaz, ha a necessidade de se entender como os
discentes aprendem. Por meio desse entendimento, havera a possibilidade de elaborar atividades
de modo a garantir que nenhum aluno “fique para tras”.

Desse modo, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (1968),
permite refletir a respeito da forma como a estrutura cognitiva atua no que tange a captagao,
organizac¢ao e fixagao de novos conteidos.

Em consonancia com Neto (2006), ao refletir sobre os pressupostos da TAS de David
Ausubel, o aluno aprende quando o que esta sendo ensinado possui significado para ele. Dessa
forma, os novos conhecimentos se ligam a estrutura cognitiva de forma nao literal e nao arbitraria.
Esses novos conhecimentos se “ancoram” nos conhecimentos prévios, que David Ausubel
chamou de “subsuncores”.

Na pratica, para aprender o TP e possibilitar uma aprendizagem significativa, o professor
deveria explorar os conhecimentos prévios do aluno acerca da percepgao do triangulo retangulo e
seus elementos em situacdes reais e do cotidiano. Para tal, ¢ importante que o docente esteja atento
aos discentes e as particularidades do universo ao qual estao inseridos, para que possa utilizar esses

elementos a seu favor.

4 Possibilidades de recursos digitais para a aprendizagem significativa do Teorema de
Pitagoras

4.1 Os videos do Y ouTnbe

A PNAD continua demonstrou em 2019 que 94,6% dos estudantes usuarios de znternet a
utilizavam com a finalidade de assistir videos. De acordo com informacdes contidas no sz oficial
do YouTube', mais de dois bilhdes de pessoas utilizam a plataforma mensalmente. Esse interesse do
aluno pelo YouTube deve ser explorado pelo professor para utilizagdo educacional. Segundo

Oliveira (2016) os videos enriquecem o processo de ensino aprendizagem, uma vez que a

! https://www.youtube.com/
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quantidade expressiva de contetdo disponivel permite diversas possibilidades a serem trabalhadas
em sala de aula.

A realizacio de oficinas com professores para sugetir a utilizagio de playlists’ do YouTube a
fim de trabalhar conteudos matematicos, pode tornar o aluno mais participativo (SANTOS, 2018).
Além disso, o pesquisador observou uma mudanga de postura dos docentes que antes acreditavam
nao haver possibilidade de se inserir recursos digitais nas aulas.

Os videos permitem que o professor possa levar os alunos a qualquer lugar, sem necessitar
usar somente a imaginac¢ao. Por meio de imagens em movimento, diversas situagoes cotidianas em
que se aplica o TP, contemplando o tridangulo retangulo, podem ser trabalhadas, considerando os

saberes prévios dos alunos, podendo promover a participagao ativa desses discentes.

4.2 A gamificacio

A aprendizagem Matematica costuma ser associada ao “sacrificio, a dor e ao sofrimento”
(SANTOS, 2020, p. 01), no entanto, ainda para o autor, a disciplina pode ser trabalhada de forma
prazerosa (SANTOS, 2020). Para tal, a inser¢ao da brincadeira pode ser caminho para aumentar a
aceitagdo no que tange a construgao de novos conhecimentos, e a gamificacio pode ser esta
estratégia.

Gamificar ¢ o ato de utilizar os elementos comuns do jogo em atividades (NETO, 2015),
tais como: “storytelling’; avatar'; desafios; recompensas; pontos; moedas; medalhas; progressio;
feedback’; competicio; ranking (SANTOS, 2020, p. 02).

A gamifica¢ao é capaz de promover no aluno o aumento da motivagao intrinseca, que é
parte de questoes internas do ser humano, como por exemplo, a vontade de resolver situacoes
relevantes para a sua vida, e a motivagao extrinseca, quando sao utilizados fatores externos, como
por exemplo, o ganho de recompensas, como pontos, moedas e outros (NETO, 2015).

Desse modo, a utilizacio de gamificagao no planejamento docente se justifica pela
necessidade de trazer, para perto da escola, o aluno que esta cada vez mais imerso no mundo
tecnoldgico e que nao se sente atraido por métodos tradicionais de ensino (FARDO, 2013). Nesse
cenario, ela pode ser uma importante ferramenta a ser utilizada no processo de ensino
aprendizagem do TP, na qual os problemas podem ser trabalhados com ludicidade, incentivando

2 a¢ao.

2 Listas de reprodugio

3 Contagéo de historias

4 Personagens

® Retorno avaliativo

5 Classificagdo ou posicdo que algo ou alguém ocupa em escala hierarquica.
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Outrossim, trazer as regras de jogos e compor atividades para aprendizagem matematica,
podera ser um caminho para a realizagio das atividades de forma prazerosa e engajadora,
possibilitando o desenvolvimento das “areas cognitiva, afetiva, social, motora, linguistica e moral,
contribuindo para que o aluno seja critico, responsavel, participativo, criativo e cooperativo.”

(TRENTIN; BOSZKO, 2022, p. 04).

4.3 Software de Geometria Dinamica (GeoGebra)

Os softwares de Geometria Dindmica, como o GeoGebrd', permitem que o professor possa
trabalhar uma geometria com movimento, na qual o aluno é capaz de interagir com o objeto de
aprendizagem, arrastando, aumentando, diminuindo, girando. A interacio do aluno com a figura
geométrica, possibilita uma melhor aprendizagem, ja que o aprendiz sera capaz de refletir e tirar
suas proprias conclusdes a respeito do conteudo explorado (BAIRRAL; BARREIRA, 2017). Desse
modo, o uso das tecnologias digitais em sala de aula permite que discente e docente assumam,
respectivamente, papéis de protagonista e mediador da aprendizagem (ALMEIDA et al., 2021).

Bidin (2015), ao usar o GeoGebra com o objetivo de o aluno ser capaz de deduzir o TP,
observou que o soffware possibilitava fazer diferentes criagdes matematicas para a abordagem das
propriedades. A autora o classificou como prazeroso e criativo, concluindo que o GeoGebra era
capaz de possibilitar um melhor entendimento do Teorema, através da constru¢ao e nio da
memotizacao da férmula.

Assim, observa-se que o GeoGebra pode trazer uma dinamica diferente para a aprendizagem
do TP, permitindo que o aluno conclua, sozinho, através da interagdo, que o Teorema pode ser

aplicado em qualquer triangulo retangulo.

5 Percurso metodolégico

Esta pesquisa foi previamente submetida ao comité de ética em pesquisa com seres
humanos obtendo parecer favoravel a sua execu¢io, por meio do numero 4.561.378. Pode -se
considerar a pesquisa como de cunho qualitativo, o que segundo Creswell (2010, p. 26) “(...) ¢ um
meio para explorar e para entender o significado que os individuos ou os grupos atribuem a
problema social ou humano.” O estudo foi realizado em quatro etapas, que serao detalhadas a

seguir.

7 https://www.geogebra.org/
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5.1 Roda de conversa com professores de Matematica da Edncagio Basica

A primeira etapa desta pesquisa consistiu-se em uma roda de conversa com cinco
professores de Matematica atuantes como regentes em turmas da Educa¢ao Basica por meio da
plataforma digital Zoon Cloud Meetings. Conforme mencionado por Moura e Lima (2014, p. 28), “as
Rodas de Conversas consistem em um método de participagio coletiva de debate acerca de
determinada tematica em que ¢é possivel dialogar com os sujeitos, que se expressam, escutam seus
pares e a si mesmos pelo exercicio reflexivo”.

No decorrer do encontro buscou-se identificar quais eram os problemas de entendimento
do TP, as possiveis limitagoes dos materiais utilizados para trabalha-lo de forma significativa, assim
como elencar em quais situacées do cotidiano ele era aplicado e os recursos apropriados para

explorar o conteido. Para a inferéncia da roda de conversa foi utilizado a analise de conteudo,

conforme Bardin (2015).

5.2 Pesquisa documental

A segunda etapa do estudo valeu-se de uma pesquisa documental a fim de realizar a
“apreensdo, compreensio e andlise de documentos dos mais variados tipos.” (SA-SILVA;
ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p. 05). Para tal, foi realizada uma investigacao na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC, 2017) e no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE,
2021), no qual buscou-se consultar a PNAD.

A BNCC propiciou elencar as habilidades relacionadas ao TP, enquanto a pesquisa na
PNAD Continua permitiu verificar qual era a Tecnologia de Informac¢iao e Comunicagio (TIC)
mais apropriada para a utilizagdo com os educandos. A partir de entao, buscou-se tracar acdes que

pudessem colaborar para as praticas docentes no que tange ao ensino do TP.

5.3 Construgao da Sequéncia Diddtica (SD)

Considerando os dados obtidos no decorrer da roda de conversa, assim como na pesquisa
documental, desenvolveu-se uma sequéncia didatica, na qual foi utilizado o framework proposto por
Arantes (2019) que possibilita ao professor elaborar sequéncias didaticas abrangendo etapas
necessarias para o processo de ensino e aprendizagem, colaborando para a "orientacio da pratica
docente" (BRUM, 2015, p. 205). A elaboracao da SD contemplou a utilizagao de aplicativos de

Smaritphones, que possibilitaram a criagdo de videos e de atividades gamificadas.
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5.4 Avaliacio da Sequéncia Diddtica (SD)

A tdltima etapa da pesquisa compreendeu uma avalia¢do da sequéncia didatica por meio de
um questionario semiestruturado, com o objetivo de avaliar a SD quanto a sua capacidade de
contribuir com a aprendizagem significativa dos discentes, a facilidade de aplicabilidade e
replicagdo, assim como a sua complexidade, interface e inovagdo. Foi elaborado no Google
Formularios, e seu /nk disponibilizado em grupos do Facebook e WhatsApp, cuja replicagio nestas
redes sociais se deu com formato “bola de neve”, no qual os participantes vio compartilhando o

link com outros potenciais respondentes (BALDIN; MUNHOZ, 2011).

6 Resultados e discussio
6.1 A roda de conversa

A roda de conversa foi iniciada com o seguinte questionamento: quais saberes matematicos
prévios os educandos deveriam ter para aprender o TP?

Os professores participantes responderam ser necessario que os educandos tivessem os
seguintes conhecimentos: saber diferenciar triangulos; ser capaz de identificar um triangulo
retangulo; reconhecer os elementos de um triangulo retangulo; construir um triangulo; calcular
poténcias; interpretar textos. Assim, entendeu-se que havia a necessidade de se elaborar atividades
que pudessem relacionar o novo conhecimento a esses conhecimentos prévios dos alunos, os
“subsungores” conforme foi conceituado por Moreira (2011, p. 14) “o nome que se da a um
conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar
significado a um novo conhecimento que lhe ¢ apresentado ou por ele descoberto”.

Com o objetivo de sanar possiveis defasagens de aprendizagem dos alunos, foi importante
identificar quais eram as dificuldades dos educandos para aplicar o TP. Os professores participantes
externaram as seguintes dificuldades: identificar a hipotenusa, ilustrar o problema quando a figura
era dada e realizar calculos algébricos quando a incégnita nao era a hipotenusa. Os problemas
relatados pelos professores se assemelham aos encontrados nos estudos de Pereira, Couto e Costa
(2016).

Apbs esse questionamento, os professores externaram que havia a necessidade de se
trabalhar a Matematica de forma que o aluno “enxergasse” significado para a sua vida, conforme

podemos identificar nas verbalizagoes dispostas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Caréncias apontadas pelos docentes para uma aprendizagem significativa

Caréncia de Aprendizagem significativa Verbalizagoes
Participante A: “A problematica toda esta na questao
Ha a necessidade de se utilizar situagSes mais proximas | mesmo da visualizacdo da figura e relacionar essas

das vivéncias dos alunos. figuras dentro da sua realidade no seu dia a dia. Entdo, é
necessario buscar essa conexdo. Eu vejo que eles ndo
Os alunos acreditam que nio vao usar determinado conseguem transportar isso”.
conteudo.
Participante C: “(...)houve uma falta, ao longo de
A falta de uma geometria com aplicago. um bom tempo em nossa vida, houve uma falta dessa
geometria mais aplicada, mais bem vista, mas pontuada,
Deveria aplicar em situagdes do cotidiano. e isso fez com que até alguns professores niao tenham

tido tanto acesso”.
Possibilidades de identificar o tridngulo retingulo em
determinados contextos, diferentes dos exemplos Participante D: “(...) ndo enxergam determinadas
habitualmente utilizados. situagdes do cotidiano deles com um pensamento mais
matematico, eles acham que nunca vao usar aquilo na
vida deles e vio largando de mao e ndo dio um
significado aquele conteudo”.

Fonte: Os autores (2021).

Uma vez que os professores relataram que os alunos tinham dificuldades em ilustrar os
problemas, eles foram questionados quanto as possiveis falhas dos materiais didaticos utilizados
para se trabalhar o Teorema de forma significativa.

Analisando o quadro 2, pode-se perceber que os professores externaram que o livro
didatico, por ser estitico, ndo permitiria a intera¢io do educando com as figuras e que era
contextualizado com situa¢des distantes das vivéncias dos educandos.

Moreira (2006) e Romanatto (2004), apontam que o livro-texto nao estimula a visao critica
do discente, por trazer respostas prontas. Para Oliveira (2014), o professor nao deve encarar o
livro-texto como seu substituto ou como unico material didatico, ja que essa postura interfere na

criatividade e na visao de mundo do educando.

Quadro 2 - Possiveis falhas dos materiais didaticos segundo os docentes

Possiveis falhas dos materiais utilizados Verbalizagées

Participante A: “(...) realmente sio varios fatores, inimeros que
e O livro didatico é estatico e nio permite a manipulagio | eu vejo, tenho percepgio, porque o aluno ndo consegue fazer
das figuras. relagbes”.

e A falta de situagdes problema mais proximas das | Participante A: “ndo tem nada mais vidvel do que a gente fazer
vivéncias dos alunos. a pratica, de vocé praticar, de vocé mexer, de vocé manipular.

Entio, por que o aluno erra a hipotenusa? Porque ele nao

e Auséncia da Matematica critica com foco em questdes | MEXeU, ele nao tocou, ndo manipulou. Ele nio fez, ele ndo
sociais. mediu, ele nio tocou. Talvez, ele viu s6 a imagem no livro

didatico”.

Participante C: “Eu acho que é muito técnico”.
Participante C: “Nem todo mundo vai ser piloto de avido e

nem fazendeiro, a gente tem que sair um pouco desses
exemplos”.

Fonte: Os autores (2021).
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Os respondentes externaram a importancia de se trabalhar uma Matematica com foco em
questoes de relevancia para a sociedade. O participante “C” disse acreditar que relacionar o TP as
rampas de acessibilidade para pessoas com necessidades especiais seria um tema motivador para
os alunos.

Observando a necessidade de se modificar a metodologia para a obtencio de uma
aprendizagem significativa, os professores foram sondados sobre quais eram os recursos digitais
mais apropriados para se trabalhar o TP. Segundo a ética desses docentes, seria relevante utilizar
aplicativos de Swariphones, jogos, videos do YouTube e o GeoGebra. Os videos foram indicados pela
amplitude de possibilidades de utilizagio como recurso pedagogico e o GeoGebra pela necessidade
de o aluno interagir com as figuras geométricas, ou seja, procurando mexer, girar e ampliar estes
objetos.

Os professores participantes falaram a respeito das dificuldades para se trabalhar a
Geometria em sala de aula. Citaram que o tempo destinado a essa disciplina era curto e o curriculo
extenso, que o prazo para terminar o conteido nio respeita o tempo do aluno, que havia
inseguranca por parte de alguns docentes devido a uma formagao deficitaria e que acreditavam que
havia a necessidade de os docentes planejarem em grupo.

Ao fim, houve um consenso de que o professor deveria manter o habito da pesquisa,
buscando atualizagdo constante, de quais as melhores estratégias e recursos de ensino e
aprendizagem significativa. Para Huf ez 2/ (2020, p. 269), embora muito se fale ha respeito das
contribui¢cdes que a aprendizagem significativa pode trazer para a educagdo matematica, essa fala
permanece no discurso, ja que os docentes “nao foram ou nao estio preparados” para realizarem

suas aulas com foco nesse tipo de aprendizagem.

6.2 A pesquisa documental

A partir da leitura da BNCC foi possivel elencar as seguintes habilidades referentes ao
Teorema: (EF09MA13) Demonstrar relagdes métricas do triangulo retangulo, entre elas o TP,
utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.

Além disso, houve a possibilidade de se observar habilidades que poderiam servir como
pontos de ancoragem para a aprendizagem do Teorema, tais como:

(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relagdo as
medidas dos lados e dos angulos; (EF07MA25) Reconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e
suas aplicagdes, como na construcao de estruturas arquitetonicas (telhados, estruturas metalicas e
outras) ou nas artes plasticas; (EF07MA32) Resolver e elaborar problemas de calculo de medida

de drea de figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retingulos e/ou triangulos,
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utilizando a equivaléncia entre areas; (EF08MAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam
calculo do valor numérico de expressoes algébricas, utilizando as propriedades das operagdes.
Alicercada na consulta a PNAD Continua, do ano de 2019, verificou-se que o Swartphone é
a ferramenta mais adequada para ser utilizada com os discentes. Conforme pode ser observado no
quadro 3, essa é a TIC que os alunos mais utilizam para acessarem a znfernet. Destarte, acredita-se
que essa ferramenta pode ser de grande relevancia para o uso educacional, sobretudo em escolas

onde nao ha oferta de recursos tecnologicos.

6.4 A construgio da Sequéncia didatica (SD)

Para a elaboracio da SD foi necessario buscar aplicativos para computadores moveis
(Smartphones), videos do YouTube, além de construir atividades gamificadas. Durante a busca nas
principais plataformas de Swartphones, como Android e 10S, usando os termos “Teorema de
Pitagoras” e “Pitagoras”, sendo possivel observar que o GeoGebra era o aplicativo mais relevante
para se trabalhar o tema, uma vez que estava em Lingua Portuguesa, pertencia as duas plataformas,
era gratuito, além de permitir que o aluno deduza a férmula do Teorema por meio da interagao
com a figura geométrica e inumeros objetos de aprendizagem existentes.

Em relacao aos videos do YouTube, utilizando o termo “Teorema de Pitdgoras” e aplicando
o filtro “duragao menos de 4 minutos”, foi possivel observar que as produg¢oes audiovisuais que
podem possibilitar ao aluno enxergar o triangulo retangulo nas mais diversas situagoes cotidianas,
apesar de existirem, ainda sao escassas. Desse modo, fez-se necessario a elaborac¢io de videos
voltados a tematica.

Para a produgio das atividades gamificadas, utilizou-se o Googgle formularios, uma vez que
o soffware nao apresentava a necessidade de o aluno fazer o download, correndo o risco de nao ter
memoria suficiente em seu celular. Ao final, as atividades foram elaboradas e salvas em um PDF

com linguagem dialégica e /inks ativos, onde era possivel abrir cada atividade com apenas um clique.

6.5 A Sequéncia diddtica: o passo a passo

Tomada de consciéncia - A tomada de consciéncia ¢ a etapa na qual o aluno é informado
a respeito do tema e do conteudo que aprendera (ARANTES, 2019). A atividade tem o seguinte
enunciado: “Ola! Vocé conhece alguém que tem dificuldade de locomogao ou que precisa fazer
uso de cadeira de rodas? Para que essas pessoas possam ter uma vida digna e com facilidade de

acesso ¢ necessario que a nossa cidade invista em rampas que facilitem a acessibilidade. Nessa aula
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voceé vai conhecer o TP. Este Teorema permite calcular a medida dessas rampas e de muitas outras
coisas que podem facilitar a nossa vida e a de outras pessoas.”

Questao desafio - Esta atividade tinha o objetivo de estimular o educando a concluir a
sequéncia didatica. Para tanto, foi inserido o tema acessibilidade para pessoas com dificuldades de
locomogao, apresentando como exemplo uma ilustracao que pudesse ser apreciada pelos alunos e
possibilitasse a visualizagao da situagao problema de forma concreta (Figura 1).

A questao possuia o seguinte enunciado: “O dono de um restaurante precisa construir uma
rampa de acesso para pessoas com necessidades especiais na entrada do seu restaurante. Sabendo
que o restaurante esta a 0,2 metros de altura (20 cm) em relagao ao solo e a uma distancia de 5
metros em relagao ao meio fio, qual serd a medida, em metros, dessa rampa?”’.

Nesse momento o aluno ainda nido era capaz de aplicar o Teorema nem de resolver a

equagao pitagbrica. Esperava-se que o desafio pudesse estimular o educando a aprendizagem.

Figura 1 - Rampa

Fonte: Adaptado pelos autores de www.rampchamp.com.au.(2021)

Atividade gamificada - Através de uma atividade gamificada elaborada no Google Forms, o
aluno era levado a reconhecer o triangulo retangulo e seus elementos. O formulario continha um
video®, no qual os elementos do tridngulo retingulo eram visualizados em situacdes cotidianas.
Ap6s o video, o aluno era levado a resolver um guig no qual deveria aplicar os conhecimentos
obtidos no video.

O guiz continha elementos do jogo, tais como: pontuagao; feedback e progressao. Caso o
aluno acertasse a questdo, era estimulado a prosseguir e recebia dois pontos. Caso errasse a questao,
recebia um feedback com uma breve explicagdo e era mantido na fase até acertar. Por fim, como
forma de estimulo, todos os alunos recebiam a pontuacio maxima.

Atividade significativa — Por meio de um video’ o aluno era levado a projetar o tridngulo

retangulo nas mais diversas situagdes cotidianas. Para tanto, inicialmente, o aluno visualizava uma

8 Link do video https://youtu.be/GeMPVIq0_QO0
9 Link do video https://youtu.be/wxorjlGIBM8

Dialogia, Sdo Paulo, n. 48, p. 1-20, e24383, jan./abr. 2024
12



https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://youtu.be/GeMPVIq0_Q0
https://youtu.be/wxorjIGIBM8

D ia ’ o) g "a SANTOS, Claudia Valin; ALMEIDA, Thatcila de Abtreu; MOL, Antonio Catlos de Abreu.
Sequéncia Didatica envolvendo recursos digitais em aulas de Matematica para
aprendizagem do Teorema de Pitagoras

imagem real e, alguns segundos depois, a mesma imagem, mas com os possiveis triangulos
retangulos projetados.

Video do YouTube - Essa etapa foi composta por um video do YouTube intitulado
“Teorema de Pitdgoras — Aulas 3D”" e permitiu que o aluno fosse apresentado ao tema através de
imagens em trés dimensdes.

Apresentagao do Teorema de Pitagoras - Neste momento o aluno era levado a perceber
a demonstracio do TP, uma vez que, segundo Wagner (2000), para que o educando aceite o
Teorema como verdade, seria necessario que se realizasse uma demonstragdao. Assim, foi escolhida
a demonstragao de Perigal que para Wagner (2000) ¢ a de mais facil entendimento.

Por meio do aplicativo GeoGebra.org, foi selecionado e adaptado para SD, o objeto de
aprendizagem elaborado por Felipe Heitmann. Esse objeto de aprendizagem permite que o
educando realize a demonstragao através de um quebra cabega, atividade comum aos adolescentes.
Para tanto, bastaria que o aluno retirasse todas as pe¢as dos quadrados menores e as encaixasse no
quadrado maior.

Atividade de fixagdo - Através de um objeto de aprendizagem do GeoGebra.org, o aluno
seria levado a perceber que o TP ndo sé ¢ uma verdade, como também pode ser aplicado em
qualquer triangulo retangulo. Para tanto, bastaria que o aluno ampliasse ou diminuisse o triangulo
retangulo. Apés aumentar ou diminuir o objeto, o aluno observaria que a soma das areas dos
quadrados menores sempre resultaria na area do quadrado maior.

Apresentagdo de video do YouTube — Nesta etapa da Sequéncia Didatica dedica-se a
resolucio da equagdo pitagorica. Para tal o aluno acessa um video'' contendo a resolugio da questio
desafio.

Avaliagio através de gamificagio - A avaliacio foi elaborada através do Goagle Forms',
nos mesmos moldes do passo 3. Esse guiz avaliativo continha questionamentos referentes ao que
foi proposto durante toda a SD e permitiu que o aluno fizesse uma autoavaliagao a respeito da sua
aprendizagem.

Ap6s a elaboragao dos nove passos da SD, estimou-se que o aluno necessitasse de um
tempo aproximado de 180 minutos para a realizagdo das atividades. No entanto, esse tempo pode

ser variavel, uma vez que deve ser levado em conta o tempo que cada educando leva para aprender.

10 |ink do video https://youtu.be/IGsjhPKv1Z8
1 Link do video https://youtu.be/HpRdaK-kgn4?si=KCdY2jUp0_NGwWQH3
12 https://www.google.com/forms/about/
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6.6 A Avaliagao da Sequéncia diddtica

A SD foi avaliada por 81 docentes de Matematica que teceram consideragdes quanto a
capacidade da SD em contribuir com a aprendizagem significativa, afirmando que a mesma tinha
linguagem clara e adequada ao publico, alunos do nono ano do ensino fundamental. Além disso, a
maioria, perfazendo um total de 79%, considerou que as atividades permitiam que o aluno
visualizasse o triangulo retangulo nas mais diversas situa¢Oes cotidianas, favorecendo o processo
de ensino e aprendizagem.

Ao analisar o tema acessibilidade como motivador da realizacio da SD, a maioria dos
respondentes acreditavam que ver a aplicabilidade ¢ um fator de motiva¢ao para o educando e que
o tema “rampas de acessibilidade para pessoas com dificuldade de locomogao ¢é incentivador para
que o educando realize a SD”’.

Para Torisu (2016), o que leva o educando a realizar uma atividade é o motivo. Assim, ao
elaborar atividades, o educador deve analisar qual é o objeto estimulante para o estudante, caso
contrario, pode nao obter sucesso na aprendizagem. Ao avaliar a capacidade dos recursos digitais
utilizados em atrair os alunos, a maioria dos respondentes, perfazendo um total de 75,31%,
considerou que os recursos eram capazes de despertar o interesse e aumentar a participagao.

A maioria dos respondentes, totalizando 65 professores, correspondente a 80, 25% dos
entrevistados, inferiu que a SD cumpre o seu papel no que tange ao aumento do engajamento dos
discentes na aprendizagem do TP e que os recursos digitais que foram utilizados sao capazes de
promover a aprendizagem deste Teorema.

Quanto as habilidades trabalhadas na SD, 68 professores, correspondente a 84% dos
respondentes, consideram que o conjunto de atividades ¢ capaz de levar o aluno a desenvolver as
seguintes habilidades: (EFO6MA19) e (EFOIMA14).

Além disso, 84% dos respondentes, acreditam que a SD atende aos seguintes objetivos: (i)
verificar que a soma das areas dos quadrados formados pelos catetos ¢ igual a area do quadrado
formado pela hipotenusa do triangulo retangulo; (ii) aplicar o teorema de Pitagoras em diversas
situacOes cotidianas; (iii) resolver problemas através da aplicacdo do teorema de Pitiagoras. Desta
forma presume-se que a SD proposta atende ao propodsito de ensinar o teorema, assim como o
preconizado na BNCC.

Durante a avaliacio, foi permitido que os respondentes contribuissem com melhorias em
relagao a SD, sendo indagado quais modificagoes eles fariam nas atividades propostas. Alguns
respondentes citaram a duragdo da SD, que era de 180 minutos, enquanto outros viram a

necessidade de se alterar as medidas da questdo desafio para nimeros que correspondessem a
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realidade. Cabe ressaltar que, em relagao ao periodo de aplicacio, o professor deve levar em
consideracao o tempo do aluno.

Segundo Freire (2021), uma educacio libertadora ou problematizadora tem como papel
estimular o educando a participar do processo educativo de forma ativa e questionadora.
“Subestimar as experiéncias pessoais dos estudantes seria um erro por parte dos professores, uma
vez que a educagao ocorre a partir e através da sua prépria experiéncia.” (UJIIE et al., 2017, p. 58).

Ap6s a avaliagao da SD pelos docentes, cabe salientar que, mediante os apontamentos
emergidos em relagio as medidas da rampa da questdo desafio, observou-se a necessidade de
modifica-las para que seguissem as normas NBR 9050 da Associagio Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 2020). Desse modo, os autores desta pesquisa consultaram o referido documento
que institui as normas de acessibilidade, sendo realizada a modifica¢do da atividade proposta na
SD, a fim de que pudesse estar mais préxima da realidade.

Por fim, os dados demonstraram que a SD era inovadora e tinha impacto social, ja que
muitos dos respondentes sinalizaram que nunca viram o Teorema contextualizado com as rampas
de acessibilidade. Outrossim, concluiram que a SD ¢ de facil acesso para os alunos que utilizarem
a internet, além de ter a potencialidade de ser um recurso pedagogico de facil aplicacio e replicagio

pelos docentes.

7 Consideragées Finais

Este estudo buscou discutit a possibilidade de se tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais facil, atrativo e significativo, por meio de uma SD permeada por recursos
digitais, uma vez que muitos educandos, de acordo com relatos dos docentes no decorrer da roda
de conversa, apresentam dificuldades em aplicar o Teorema de Pitagoras em situagoes cotidianas,
assim como resolver calculos numéricos e algébricos, ilustrar situagdes problema e de transportar
o Teorema de Pitagoras para situagdes cotidianas.

Os docentes consideraram que o livro didatico, por ser estatico e trazer situagdes que nao
eram tio préximas as vivéncias dos educandos, nao contribui com a aprendizagem significativa do
Teorema. Entre as possiveis solugoes, os educadores elencaram diversos recursos que poderiam
ser utilizados no decorrer das atividades, como: soffwares de geometria dinamica a fim de permitir
aos alunos melhor percepc¢ao do que esta sendo explorado; a utilizacao de videos que poderiam ser
utilizados em metodologias para aumentar as possibilidades de visualiza¢ao do TP; além de jogos
ou regras dos mesmos, que por serem comuns aos adolescentes, poderiam contribuir com o

engajamento dos alunos.
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Ademais, a aplicagdo do Teorema em situagoes de relevancia social poderia ser um tema
motivador para a aprendizagem. Nesse sentido, por sugestio dos docentes participantes da
pesquisa, foram elencadas as rampas de acessibilidade para pessoas com dificuldade de locomogao
para inclusdo nas atividades que fizeram parte da sequéncia didatica para aprendizagem do TP.

A elaboragio e avaliagdo de uma SD possibilitou a observacao de que as atividades
propostas por meio de videos digitais, gamificacao e do aplicativo GeoGebra, foram consideradas
pelos docentes como capazes de promover a aprendizagem do TP, o que podera tornar o processo
educativo mais facil, atrativo e significativo, podendo ser auxiliadas pelo uso de Swartphone, tendo
em vista a percepgao neste estudo de que, dentre as tecnologias de comunicacio e informagao que
estao a disposi¢ao dos educandos, esta ¢ a ferramenta de mais facil acesso para ser utilizada em sala

de aula.
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