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Resumo

O presente trabalho visa descrever uma experiéncia vivenciada por dois professores de
Matemaética de uma escola privada de Santa Cruz do Sul/RS ao construir e implementar um
artefato pedagdgico, nesse caso, uma situacdo-problema envolvendo o Teorema de Pitagoras,
chamada “Pedro e Pitdgoras” para turmas do 9° ano do Ensino Fundamental. Inicialmente, foi
realizada uma revisdo tedrica sobre a metodologia da Pesquisa Baseada em Design, bem
como, o planejamento e estruturagcdo das quatro etapas propostas por Reeves (2000) para essa
metodologia: descricdo do problema educativo, descricdo do desenvolvimento do artefato
pedagogico, descricdo da intervencdo pedagdgica, analise e avaliagdo de todo processo. Nesse
relato sdo evidenciadas todas as fases pelo olhar do primeiro autor. A experiéncia teve por
objetivo vivenciar o planejamento e implementacdo de uma Pesquisa Baseada em Design,
bem como proporcionar uma nova possibilidade para uso em sala de aula.

Palavras-chave: Pesquisa Baseada em Design. Teorema de Pitdgoras. Educacdo Matematica.
1 Introducéo

Baseado na vivéncia profissional, no decorrer dos anos, nota-se que 0s alunos
demonstram dificuldades em estabelecer ligacGes entre representacbes algébricas e
geométricas feitas em sala de aula, ocasionando uma falha na compreensdo do objeto
matematico, principalmente no processo envolvendo o estudo do Teorema de Pitagoras. Essa

auséncia pode ser originada de diferentes fatores, dentre eles, a falta da exploragdo de
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diferentes formas de representagdes para 0 mesmo objeto pelo professor, dando maior énfase
na parte algébrica.

Para que ocorra essa transicdo € necessario que seja explorada a visualizacdo, definida
por Leivas (2009) como “um processo de formar imagens mentais, com a finalidade de
construir e comunicar determinado conceito matematico, com vistas a auxiliar na resolugdo de
problemas analiticos ou geométricos.” (p. 22).

A partir desse proposito adotou-se a Pesquisa Baseada em Design — PBD como uma
possivel alternativa pedagdgica para desenvolver esse processo, pois, de acordo com Kelly
(2003), a ideia de design estd fortemente relacionada ao desenvolvimento de um
produto/artefato pedagdgico. A PBD ndo busca somente desenvolver e testar intervencgdes,
mas incorporar e refletir relacbes entre teoria, artefato pedagdgico desenvolvido e a prética,
para dessa forma contribuir para o cenario educacional.

Diante deste contexto, neste trabalho serd descrito uma experiéncia vivenciada por
dois professores de Matemaética de uma escola privada de Santa Cruz do Sul/RS em que sdo

descritas todas as etapas da Metodologia Baseada em Design, conforme Reeves (2000).

2 Orientagtes Tedricas

A PBD propGe o estudo de intervencdes educacionais, fundamenta-se na natureza
aplicada da pesquisa educacional e assume que fenbmenos como aprendizagem,
conhecimento e contexto social ndo podem ser tratados como processos estanques. As
investigacOes incluem projetar e desenvolver ferramentas tecnoldgicas, estratégias e materiais
educativos apoiando-se em teorias e principios para dar suporte e analisar intervencdes em
contextos naturais de ensino e aprendizagem (REEVES, 2000; VAN DEN AKKER, 1999).

Ainda, conforme Ramos e Struchiner (2010) a PBD tem o foco em problemas
educativos tidos como complexos no contexto dos processos de ensino e de aprendizagem a
partir de uma abordagem centrada na interagdo e colaboracdo entre pesquisadores e demais
sujeitos envolvidos, como € o caso de professores e alunos.

De acordo com Ramos (2010):

Pesquisa Baseada em Design refere-se a abordagens que assumem como
compromisso aliar pesquisa e desenvolvimento de intervencbes pedagogicas em
contextos reais de aprendizagem, com o objetivo tanto de promover a melhoria das
praticas educativas quanto de produzir conhecimentos sobre o processo ensino-
aprendizagem (p. 21).
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Reeves (2000) destaca que existem quatro etapas para compreender como funciona a
Pesquisa Baseada em Design (Figura 1).

Pesquisa Baseada em Design

Descngao do Descrnigao do Descrigaoda Descricao do
problema desenvolvimento intervengao principio de

zducatuvo do artetato pedagogica design

pedagogico a
partar de mma
teona norteadora

Refinamento de problemas, solucoes e meétodos,

Fonte: Reeves (2000, p. 34).

Figura 1: letapas da Pesquisa Baseada em Design conforme Reeves (2000).

Nas etapas descritas na Figura 1, pode-se compreender esse processo com base em
algumas caracteristicas: 1) descri¢cdo do problema educativo: analise do problema educativo,
planejamento e organizacao para estruturacdo da pesquisa; Il) descricdo do desenvolvimento
do artefato pedagdgico: desenvolvimento do artefato pedagdgico por meio de uma teoria
norteadora; 111) descricdo da intervencao pedagodgica: necessaria para compreender e avaliar a
contribuicdo do artefato pedagdgico e 1V) analise retrospectiva para avaliar o processo e se
necessario fazer um re-design.

Todo esse processo é documentado e avaliado, 0s conhecimentos originados por meio
dessa avaliacdo permitem que se reflita sobre o processo e, com base nessa reflexao, possa se
projetar e planejar novas acoes.

Cabe ressaltar também, que a PBD tem carater de intervencdo, ja que promove uma
ligacdo entre tedrica e préatica, buscando contribuir nas duas dimensbes. Van den Akker
(1999) enfatiza que a inter-relagdo entre a teoria e a pratica € muito complexa e dindmica,
que a aplicacdo direta da teoria muitas vezes ndo é suficiente para resolver alguns tipos de
problemas relacionados a pratica. Ele ainda afirma que "sem o envolvimento cooperativo de
pesquisadores e profissionais ndo é possivel ganhar uma clareza sobre os problemas advindos

da implementacéo e gerar medidas efetivas para reduzi-los” (Van den Akker, 1999, p.9).

! Adaptada pelo autor.
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3 Relato das etapas da PBD

A partir do estudo tedrico sobre a PBD, os professores iniciaram o planejamento com
0 intuito de vivenciar e experenciar essa proposta em sala de aula. A primeira etapa foi
utilizada para estabelecer o objetivo voltado ao trabalho do professor e 0 uso da situacédo-
problema em sala de aula. A segunda abrangeu a delimitacdo do artefato, nesse caso
estabelecido como uma situagcdo-problema envolvendo o Teorema de Pitagoras e da teoria
norteadora, enquanto a terceira etapa consistiu da intervencdo pedagogica. A quarta etapa

aponta a analise retrospectiva da metodologia.

3.1 Etapa I: descrigéo do problema educativo

A partir da experiéncia como docente, percebeu-se que a maioria dos alunos apresenta
dificuldades na compreensao do Teorema de Pitagoras, principalmente na conexdo entre a
representacdo geomeétrica, que o define, aliado a uma valorizacdo apenas da representacdo
algébrica, que por muitas vezes é utilizada sem a devida relagdo conceitual.

Sendo assim, os professores de Matematica de uma escola particular em Santa Cruz do
Sul/RS reuniram-se para planejar e tracar estratégias que pudessem superar esse cenario, uma
vez que, em breve seria iniciado o contetido na turma do 9° ano da escola. Foram realizados
seis encontros semanais para esse planejamento.

O primeiro ponto definido com relacdo a construcdo do artefato pedagogico, foi de que
deveria envolver o uso de algum software de geometria dindmica, para que os alunos
pudessem manipular e visualizar as possiveis relacées que poderiam ser obtidas por meio do
Teorema de Pitagoras.

Desse modo foi escolhido o software GeoGebra, pois nele podem-se explorar
conceitos geométricos e algébricos. Outros fatores importantes na escolha desse software
foram: a facilidade de sua interface, pois os comandos sdo apresentados em linguagem
simples e de facil entendimento, além dos professores ja terem utilizado em turmas dos anos
anteriores e 0s alunos ja tinham um dominio maior na manipulagao.

Da mesma forma, deveria ser desenvolvida e utilizada uma situagdo-problema que
pudesse ter caracteristicas da realidade, pois possibilitaria desenvolver muitas habilidades e
competéncias relacionadas ao conhecimento matematico.

Definido que o artefato pedagogico seria uma situacéo-problema envolvendo o uso do
GeoGebra, foi necessario analisar em que ano do Ensino Fundamental deveria ser aplicado.
Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) o Teorema de Pitagoras deve

ser estudado nas turmas de 9°%ano de modo a desenvolver as habilidades de: demonstrar
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relacbes métricas no triangulo retangulo, resolver e elaborar problemas de aplicacdo do
Teorema de Pitagoras. Portanto, o artefato pedagdgico foi direcionado para ser utilizado com
alunos do 9° ano que ja possuem noc¢des basicas envolvendo o triangulo retangulo, bem como

conhecimentos minimos relacionados ao uso do software GeoGebra.

3.2 Etapa I1: desenvolvimento do artefato e teoria norteadora

O artefato construido é uma situacdo-problema denominada “Pedro e Pitagoras” sendo
criada com caracteristicas de uma situacdo proxima da realidade, a partir do método de estudo
de caso (Figura 2).

Segundo Sa e Queiroz (2010), casos sdo narrativas sobre dilemas, vivenciados por
pessoas que necessitam tomar decisdes a respeito de determinados assuntos. A familiarizacéo
com o contexto do caso e com 0s seus personagens acaba por impulsionar os estudantes na

busca de escolhas, e posterior tomada de decisdo, necessaria para a sua resolucao.

“Pedro e Pitigoras™

Pedro sempre morou e estudou em Candelana, onde concluiu o Ensino Médio juntamente com alguns
amigos de infincia. Depois de tantos anos estudando juntos, finalmente a separagdo fo1 inevitavel Pedro
prestou vestibular para Matematica na UFSM e Jorge para Letras, na mesma universidade. Fernando, Sinara,
Diana e Marcia optaram por Arquitetura na UNISC. Ao wvisitar a familia no feriado, Pedro tomou
conhecimento de uma situagio estranha que ocorria por 1a. Logo ao amanhecer. ao tomar café, seus pais, Seu
Charles e Dona Marcia, lhe contaram o que estava acontecendo.

- Filho, estfio construindo uma praca na cidade. mas ela ¢ diferente. Vai ter o formato de Pitdgoras.
Nio, o formato da representagio do matematico, mas da comprovacio geomeétrica do seu teorema. Porém. os
argquitetos da prefeitura nio conseguem definir que figuras geométricas utilizam.

- Pai, eu posso ajudar! E meus amigos que estudam arquitetura na UNISC também.

Vocé é um dos amigos de infincia de Pedro, e terd que ajuda-lo a resolver o problema da construgio

da praca de Pitagoras. Por 1ss0, temos que pensar e solucionar as seguintes situagdes:

Figura 2: situacdo-problema utilizada como artefato pedagogico.

Além dessa estrutura, a situacdo-problema foi construida também levando em conta a
definicdo de um bom problema proposta por Dante (1998). O autor ressalta que um bom
problema deve: ser desafiador para o aluno, real, interessante, ser o elemento de um problema
realmente desconhecido; ndo consistir na aplicacdo evidente e direta de uma ou mais
operacdes aritméticas e ter um nivel adequado de dificuldade.

Essa etapa se configurou como a mais trabalhosa e envolveu muitas discussdes com
relagdo ao caso proposto, pois, a0 mesmo tempo que ela se aproximava do real, poderia
provocar nos alunos obstaculos epistemoldgicos com os conceitos de area e volume, caso ndo

estivessem bem definidos.
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3.3 Etapa I11: descri¢do da intervencgdo pedagdgica
A intervencdo pedagogica foi realizada em novembro de 2019 e contou com a
participacdo de uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental com 30 alunos no tempo de

2h/aula de 45 minutos no laboratdrio de informatica da escola. (Figura 3).

Figura 3: turma resolvendo a situacao-problema.

A atividade foi acompanhada pelos dois professores que utilizaram como instrumentos
de coleta de dados: o diario de campo e a observacgdo participante.

De acordo com Severino (2007, p. 125), observacao “¢ todo procedimento que permite
acesso aos fendmenos estudados. E etapa imprescindivel em qualquer tipo ou modalidade de
pesquisa”.

Por meio do diario de campo, Fiorentini e Lorenzato afirmam que (2006, p.119), “o
pesquisador registra observacbes de fendbmenos, faz descricbes de pessoas e cenarios,
descreve episodios ou retrata didlogos”.

Utilizando esses instrumentos, foram analisadas, mais especificamente: as dificuldades
e facilidades no processo a partir do uso do artefato pelos alunos.

No laboratério de informatica da escola, os alunos trabalharam em pequenos grupos.
Inicialmente, a professora titular propés a situacdo-problema aos estudantes, avisando a
necessidade e a importancia dos registros, assim como a utilizacdo do GeoGebra para auxiliar
na tomada de decisoes.

O primeiro questionamento destinados os estudantes, foi 0 que ¢ o Teorema de
Pitagoras. Para auxiliar na resposta, foi sugerido que eles realizassem uma pesquisa de modo
rapido.

Na sequéncia, a professora informou que: “O Teorema de Pitagoras é vilido para um
triangulo retangulo. Portanto a base da praca deve ser essa figura geométrica. Utilizando o

GeoGebra, como é possivel construir um tridngulo retdngulo? Ajude nessa construcédo! Vocé
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ndo pode utilizar a ferramenta poligono, deve pensar nos elementos que caracterizam um
triangulo retangulo.” Grande parte dos estudantes optaram pela utilizacdo de retas
perpendiculares para a construgdo do triangulo retangulo, evidenciando que eles identificam a
principal caracteristica de um triangulo retangulo, como também o conceito de reta
perpendicular.

Posteriormente, os alunos receberam a informacgdo: “Durante a conversa com os
amigos, Pedro afirma: “Se eu construir quadrados sobre a hipotenusa e os catet0S entao
poderei comprovar o Teorema de Pitagoras. Esse poderd ser o formato da pracga!”. ESsa
afirmacao esta correta? Por qué? Faca a construcdo no GeoGebra e verifique! N&o esqueca
de registar e explicar a estratégia.” Nesse caso, a maioria dos alunos afirmou que estava
correto 0 raciocinio, justificando que a soma das areas dos quadrados cujos lados sdo o0s
catetos é igual a area do quadrado cujo lado € a hipotenusa.

Novamente foi langado um questionamento: “Fernando, durante a atividade anterior
fez uma observagdo pertinente: “E se ao invés de construirmos quadrados sobre os catetos e
a hipotenusa, construissemos outros poligonos regulares como triangulos, pentagonos ou
hexagono serd que existe uma relacdo entre as areas dos poligonos construidos sobre os
catetos e a hipotenusa? Ainda teriamos a relagdo do Teorema de Pitagoras?”. ESsa pergunta
proporcionou muitas discussdes entre os alunos, de modo que a professora pode mediar esse
processo entre 0s grupos.

Alguns alunos ja tinham estudado o Teorema de Pitagoras e outros ndo, muitos ja
tinham visto a representacdo geométrica do teorema utilizando os quadrados, mas ndo sabiam
o porqué. Da mesma forma, eles puderam observar que a relacdo entre a soma das areas dos
quadrados construidos sobre os catetos € igual a area do quadrado construido sobre a
hipotenusa se mantém para outros poligonos regulares, porém ndo caracteriza o teorema de
Pitagoras. Essa constatacdo foi percebida apenas por um grupo. A medida que os alunos iam
realizando as constru¢des no GeoGebra e constatando a relacdo da soma das areas, surgiam
cada vez mais duvidas com relagédo ao teorema.

Na questdo seguinte, os alunos receberam a informagéo: “Diana foi além. Pensou em
construir um chafariz com a representacdo geométrica do teorema de Pitagoras utilizando o
volume. Para isso, sugeriu projetar alturas sobre as figuras planas construidas sobre 0s
catetos e a hipotenusa. Nessa situacéo, a relacdo do teorema poderia ser utilizada para o
volume? Poderia ser chamada de teorema de Pitigoras?”. Nesse questionamento, todos 0s
alunos afirmaram que ndo poderia ser utilizado o Teorema de Pitdgoras para o volume, sendo

utilizadas como justificativas que: as medidas dos catetos e hipotenusas serem elevadas ao
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quadrado e ndo ao cubo e que o teorema envolve figuras bidimensionais ou planas e nao
tridimensionais.

Finalizando a aplicacdo do artefato, foi questionado: “A partir das situagdes
vivenciadas juntamente com Pedro e seus amigos, qual deve ser o formato da praca que
respeita a representacdo do teorema de Pitdgoras e, portanto, deve ser enviado para a

prefeitura? . Os alunos receberam os possiveis formatos para a praga, conforme Figura 4.

Figura 4: possiveis formatos para a praca.

A maioria dos estudantes optou pela representacdo envolvendo quadrados sobre os
catetos e hipotenusa, com a justificativa de que para se calcular a area do quadrado deve-se
elevar ao quadrado a medida do lado, porém, dez alunos afirmaram que poderia ser qualquer
formato, ja que em todas as figuras a soma das areas dos quadrados cujos lados sdo os catetos
era igual a area do quadrado cujo lado era a hipotenusa.

3.4 Etapa IV: avaliacdo e analise do processo

Essa etapa consiste na anélise das fases anteriores, com o intuito de identificar pontos
positivos e negativos para um possivel re-design e possibilidade de aplicacdo em outras
turmas.

Na primeira fase pode ser apontado como pontos positivos 0 comprometimento dos
professores em se reunir semanalmente, bem como a objetividade em definir um problema
comum e que estratégias poderiam ser utilizadas para sana-lo.

No desenvolvimento do artefato, ocorreram alguns equivocos em relacdo ao
planejamento do tempo para aplicacdo da atividade. A situacdo-problema deveria ser
resolvida em mais periodos de aula. Do mesmo modo, seria necessario revisar em que
momento o artefato deveria ser utilizado: para introduzir o Teorema de Pitagoras ou ao final
do conteudo ja dado? Utilizamos o artefato em um momento em que a turma ja havia iniciado

o0 estudo, porém ndo finalizado, promovendo ainda mais discussdes acerca do conteudo.
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Durante a intervencdo pedagdgica, pode-se constatar que a turma se envolveu na
atividade. Os alunos pontuaram que gostaram de utilizar o GeGebra, da mesma forma
questionaram que o tempo foi curto; gostariam de ter mais tempo para realizar as atividades e
um ndmero maior de construcdes no software. Além disso, a proposta possibilitou que os
estudantes tivessem momentos para discutir e refletir de modo coletivo o contetdo em estudo.

Essas etapas serdo revistas para uma nova utilizagdo da situagdo-problema em sala de

aula, ajustando os itens mencionados promovendo a forma ciclica da PBD.

4 Consideragdes Finais

Apds o desenvolvimento da investigagdo de PBD proposta por Reeves (2000), foi
possivel constatar que é necessario um envolvimento coletivo dos professores para um
planejamento efetivo, assim como objetividade no trabalho docente.

Igualmente, teve-se ter um cuidado com o planejamento do tempo para as atividades
que serdo desenvolvidas em sala de aula e o foco na implementacdo do artefato, desse modo
pode-se estabelecer com segurangca 0 momento adequado para a utilizacdo dele,
proporcionando um maior aproveitamento educacional.

Em relacdo a aplicacdo do artefato, mesmo sendo necessario alguns ajustes, pode-se
afirmar que a situacdo-problema se configura como um bom artefato pedagogico, visto que
promoveu um envolvimento dos alunos durante toda atividade, proporcionou o uso do
software GeoGebra como uma ferramenta pedagdgica. O uso do software foi importante na
visualizacdo de representacGes geométricas e tomada de decisdes, permitiu que os estudantes
pudessem discutir e refletir de modo coletivo sobre o contetido, desse modo, aprenderem em
acao, ou seja, foram sujeitos ativos no processo de construcao do préprio conhecimento, além
de ser uma proposta diferente daquela que vinha sendo utilizada em anos anteriores pelos

professores.
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