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RESUMO

Este estudo examina como o trabalho colaborativo estruturado por papéis definidos contribui para
redistribuir a participacdo e aprofundar a aprendizagem geométrica no Ensino Médio. A investigacao,
de abordagem qualitativa e critica, foi desenvolvida como pesquisa-acao em uma turma de 3° ano de
uma escola publica estadual paulista, envolvendo 27 estudantes. A intervencao “Torre de Pitdgoras”
articulou principios da Complex Instruction e da Educacdo Matematica Critica por meio de grupos
heterogéneos, tarefas com multiplos pontos de entrada, ludicidade intencional e exigéncia de
justificativa coletiva. Os dados, compostos por registros dos grupos, observacdes do professor-
pesquisador e manifestacoes dos estudantes, foram analisados com base na analise de conteddo. Os
resultados indicam que os papéis colaborativos favoreceram a circulacdo da palavra, a escuta entre
pares e a validacdo de diferentes contribuicdes, tensionando hierarquias de status. No campo
geométrico, a atividade deslocou o Teorema de Pitdgoras de uma aplicacdo algoritmica para uma
experiéncia de modelagem, argumentagdo e construcdo coletiva de sentidos. Conclui-se que praticas
colaborativas estruturadas podem qualificar simultaneamente participacdo social e aprendizagem
conceitual em aulas de matemaética.

Palavras-chave: Aprendizagem matematica. Equidade educacional. Educacgdo inclusiva. Abordagem
colaborativa. Engajamento estudantil.

ABSTRACT

This study examines how collaborative work structured through defined roles contributes to
redistributing participation and deepening geometry learning in High School. The investigation,
grounded in a qualitative and critical approach, was developed as action research in a 12th-grade class
at a public school in the state of Sdo Paulo, Brazil, involving 27 students. The “Pythagoras Tower”
intervention articulated principles of Complex Instruction and Critical Mathematics Education through
heterogeneous groups, tasks with multiple entry points, intentional playfulness, and the requirement of
collective justification. The data, composed of group records, observations by the teacher-researcher,
and students’ statements, were analyzed through content analysis. The results indicate that
collaborative roles favored the circulation of voices, peer listening, and the validation of different
contributions, thereby challenging status hierarchies. In terms of geometry learning, the activity
shifted the Pythagorean Theorem from an algorithmic application to an experience of modeling,
argumentation, and collective meaning-making. The study concludes that structured collaborative
practices can simultaneously enhance social participation and conceptual learning in mathematics
classrooms.

Keywords: Mathematical learning. Educational equity. Inclusive education. Collaborative approach.
Student engagement.
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1. INTRODUCAO

As desigualdades educacionais brasileiras impactam fortemente a aprendizagem
matematica, frequentemente reduzida ao mérito individual, obscurecendo condicdes desiguais
de participacao e reconhecimento em sala de aula (Ferreira; Richetto, 2025). Essa
naturalizacdo reforca praticas seletivas e procedimentais, marginalizando estudantes nos
processos de argumentacao e resolucdo coletiva. Superar tal 16gica implica compreender a
matematica como experiéncia social e colaborativa, sustentada pela construcdao de sentidos,
pela valorizacdo de diferentes formas de raciocinio e pela ampliacdo das oportunidades de
participacdo (Ausubel, 2003; Podolski; Kini; Darling-Hammond, 2019).

Nesse contexto, a Educacdo Matematica Critica (EMC) desponta como alternativa ao
conceber a matematica como linguagem de leitura, interpretacdo e intervencao no mundo,
recusando sua apresentacao como saber neutro e desancorado da realidade social (Gutstein,
2006; D’ Ambrosio, 2021). A partir dessa perspectiva, o ensino passa a ser entendido como
pratica ética e politica, comprometida com a diversidade sociocultural e com o enfrentamento
das desigualdades escolares (Fiorentini; Oliveira, 2013). Logo, aprender matematica significa
participar de praticas em que os estudantes explicam estratégias, confrontam ideias, negociam
significados e se reconhecem como sujeitos capazes de produzir conhecimento.

A Complex Instruction (CI), sistematizada por Cohen e Lotan (2017), constitui
referencial pedagdgico relevante para enfrentar desigualdades, ao organizar grupos
heterogéneos em torno de tarefas intelectualmente desafiadoras, papéis colaborativos e
estratégias de redistribuicdo de status académico. Em sintonia com a EMC, reconhece que a
participacdo ndo resulta da disposicdo individual isolada, mas se constroi nas relagdes sociais,
nas expectativas docentes e na legitimacdo de competéncias. Por meio da CI, atividades
abertas e acessiveis por multiplos caminhos deslocam a ideia de que s6 alguns sdao ‘bons em
matematica’, apoiando engajamento cognitivo e social mais equitativo (Boaler, 2018).

Apesar da robustez, a apropriacdo da CI no Brasil ainda demanda estudos situados que

examinem suas possibilidades no Ensino Médio. A literatura recente aponta avangos, mas
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também lacunas quanto a andlise de como papéis definidos, tarefas colaborativas e
intervencoes docentes incidem sobre a redistribuicdo da participacdo, a emergéncia de
competéncias diversas e o aprofundamento conceitual (Fiorentini; Honorato; De Paula, 2023;
Hochgreb-Hagele et al., 2025).

Ainda é necessario compreender, com maior precisdao empirica, se e como a
organizacdo colaborativa inspirada na CI modifica padrdes de fala, escuta, autoria e resolucao
de problemas em salas de aula atravessadas por diferentes niveis de confianca, desempenho e
reconhecimento entre pares. Essa questdo torna-se especialmente relevante no estudo da
geometria, cuja aprendizagem envolve visualizacdo, manipulacdo, representacao algébrica,
argumentacao e raciocinio dedutivo (Van de Walle, 2009). No Ensino Médio, o Teorema de
Pitdgoras constitui objeto fértil para essa analise, pois mobiliza diferentes registros de
representacdo e modos de participacdo, como construir, medir, comparar, conjecturar,
justificar e formalizar relacdes matematicas. Quando tratado como mero procedimento
algébrico, contudo, perde carater investigativo, reduzindo-se a substituicio de valores e
restringindo oportunidades de compreensdo conceitual e interacao (Silva; Richetto; Ferreira,
2025).

Nessa perspectiva, este estudo examina como o trabalho colaborativo estruturado por
papéis definidos contribui para redistribuir a participacdo e aprofundar a aprendizagem
geométrica no Ensino Médio, tomando como referéncia a intervencao “Torre de Pitagoras”,
desenvolvida com grupos heterogéneos e orientada por principios da equidade, da CI e da
EMC. Ao integrar ludicidade, rigor conceitual, multiplas formas de representacao e
responsabilidade compartilhada, a intervencdo permite analisar de que modo os papéis
colaborativos favoreceram a participacao intelectual, a valorizagdo de diferentes competéncias

e a construcao coletiva de sentidos matematicos.
2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apoia-se na articulacio entre Complex Instruction (CI), Educacdo

A Revista OWL Journal ests licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribui¢do (cc BY)

4/24



REVISTA OWL (OWL Journal )

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

Matematica Critica (EMC) e perspectivas investigativas para o ensino de geometria no Ensino
Médio. A CI, sistematizada por Cohen e Lotan (2017), oferece principios para enfrentar
hierarquias de status em sala de aula, organizando grupos heterogéneos em torno de tarefas
desafiadoras e papéis colaborativos. Em didlogo com esse referencial, Boaler (2018) destaca
que ambientes matematicos abertos ampliam a participacdo dos estudantes e deslocam
concepgoes restritivas sobre quem pode aprender matematica.

A EMC, por sua vez, fornece o horizonte ético-politico dessa organizacao pedagogica,
ao compreender a matematica como linguagem de leitura, interpretacdo e intervencdo na
realidade social (Skovsmose, 2017; Freire, 1996). Assim, a aprendizagem nao se reduz a
procedimentos técnicos, mas envolve participacdao, argumentacao, producdo de sentidos e
reconhecimento de diferentes formas de raciocinio. A convergéncia entre CI e EMC embasa

praticas que buscam rigor conceitual, equidade e construcao coletiva do conhecimento.
2.1 TRABALHO COLABORATIVO, COMPLEX INSTRUCTION E EQUIDADE

As desigualdades educacionais que atravessam a Ameérica Latina afetam de modo
expressivo a aprendizagem matematica, sobretudo entre estudantes pertencentes a grupos
historicamente vulnerabilizados. Barreiras associadas a origem socioeconomica, a diversidade
cultural e linguistica e as assimetrias de acesso a escolarizacdo de qualidade continuam
produzindo diferencas sistematicas de desempenho e participacdo (Mendes; Esquincalha,
2021). Nesse cendrio, conforme Ribeiro Galvao e Alves (2023), a equidade ndo pode ser
compreendida apenas como ampliacdo formal do acesso, mas como criacdao de condicoes
pedagbgicas para que todos os estudantes possam participar intelectualmente das praticas
escolares.

Dados do Programme for International Student Assessment (PISA) indicam a
persisténcia desse desafio. Conforme analisam Ferreira e Richetto (2025), trés em cada quatro
estudantes da América Latina e do Caribe permanecem abaixo dos niveis basicos de

proficiéncia matemadtica (OECD, 2023). A estratificagdo socioecondmica agrava esse quadro:

A Revista OWL Journal ests licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribui¢do (cc BY)

5/24



REVISTA OWL (OWL Journal )

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

entre estudantes de estratos marginalizados, 88% apresentam desempenho insuficiente, em
contraste com 55% entre aqueles de maior poder aquisitivo (Ortiz et al., 2023). Tais
indicadores evidenciam que o ensino da matematica precisa enfrentar simultaneamente o
desafio do rigor académico e o compromisso com a justica social.

Nesse contexto, a aprendizagem colaborativa constitui uma possibilidade pedagégica
relevante, pois desloca o foco da performance individual para a constru¢do compartilhada do
conhecimento. Ao favorecer a explicitacdo de estratégias, a escuta entre pares e a negociacao
de significados, o trabalho colaborativo amplia as oportunidades de participacdo e legitima
diferentes formas de raciocinio. Boaler (2018) argumenta que ambientes matematicos ricos,
abertos e desafiadores podem favorecer o desenvolvimento de competéncias de alto nivel por
estudantes com trajetorias escolares diversas, desde que a sala de aula seja organizada para
valorizar multiplas contribuicoes.

A Complex Instruction aprofunda essa perspectiva ao reconhecer que a participacdo
dos estudantes ndao depende apenas de motivacdao individual, mas também das relacGes de
status estabelecidas no grupo. Cohen e Lotan (2017) demonstram que, em salas de aula
heterogéneas, alguns estudantes tendem a ser reconhecidos como mais capazes, enquanto
outros sdo silenciados ou posicionados a margem das interacoes. Por isso, a CI propde tarefas
de alta demanda cognitiva, grupos heterogéneos e papéis colaborativos definidos, de modo a
redistribuir oportunidades de fala, escuta, decisdo e autoria intelectual.

A atribuicdo de papéis como facilitador, harmonizador, relator e monitor contribui para
tornar visiveis responsabilidades distintas no processo coletivo de resolu¢ao de problemas.
Quando esses papéis sdo rotativos, os estudantes podem experimentar diferentes posicoes de
participacdo e autoridade, o que favorece a desestabilizacdo de estigmas e hierarquias
previamente consolidadas (Cohen; Lotan, 2017; Hochgreb-Hégele et al., 2025). Assim, a CI
ndo se limita a organizar grupos, mas cria condicbes para que a colaboracdao se torne

intencional, cognitivamente exigente e socialmente mais justa.
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No contexto brasileiro, a apropriacdo da CI dialoga com perspectivas criticas de
formacdo docente e com praticas pedagogicas comprometidas com a equidade (Ribeiro
Galvao; Alves, 2023). A observacao reflexiva de aulas, a analise coletiva de videos e o
planejamento de tarefas colaborativas favorecem a constru¢do de uma docéncia atenta as
interacoes, aos silenciamentos e as desigualdades de participacdao. Essa compreensao
aproxima-se da pedagogia freireana, na medida em que concebe a educacdo como pratica
dialégica e transformadora, na qual o conhecimento é produzido em relacdo com o outro e
com o mundo (Freire, 1996).

Nesse sentido, a CI pode ser compreendida como uma possibilidade de
operacionalizacdo pedagogica da Educacdo Matematica Critica. Ao organizar a sala de aula
como espaco de argumentacao, cooperagao e reconhecimento de multiplas competéncias, ela
permite que o saber matematico seja mobilizado ndo apenas como técnica, mas como
instrumento de leitura e intervencdao na realidade social (Skovsmose, 2013; D’Ambrosio,
2018). A aprendizagem, nessa perspectiva, aproxima-se de uma construcao historico-cultural,
mediada pelas interagoes, pelos conhecimentos prévios e pela negociacdo compartilhada de
significados.

Dispositivos didaticos como a “Torre de Pitagoras” podem materializar esses
principios ao propor desafios progressivos que exigem raciocinio 16gico-formal, colaboragao
e comunicacdo matematica. Ao articular ludicidade intencional, papéis definidos e resolugao
coletiva de problemas, a atividade favorece ndao apenas o aprofundamento conceitual, mas
também o desenvolvimento de competéncias comunicativas, colaborativas e argumentativas

em contextos orientados pela equidade.
2.2 0 ENSINO DE GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO
O ensino de geometria no Ensino Médio ocupa papel estratégico na formagao

matematica, pois envolve visualizagdo, representacdo, argumentacao e raciocinio dedutivo. A

Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) reconhece a relevancia das relacGes
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métricas no triangulo retangulo para o desenvolvimento do pensamento espacial e para a
modelagem de situagOes associadas a fenomenos fisicos, cartograficos e arquitetonicos. Nessa
perspectiva, o Teorema de Pitdgoras ndo deve ser tratado apenas como férmula, mas como
relacdo matematica capaz de articular algebra, geometria e resolucdao de problemas.

Entretanto, a pratica pedagogica brasileira ainda tende a reduzir esse conteudo a
aplicacdo mecanica da expressao a? + b2 = c2, muitas vezes dissociada de exploragdo
conceitual, investigacdo ou contextualizacdo significativa. Esse esvaziamento limita o
potencial formativo da geometria e restringe as oportunidades de participacdo dos estudantes
(Pavanello, 1993; Silva; Richetto; Ferreira, 2025). Para Van de Walle (2009), a aprendizagem
geométrica deve ultrapassar a memorizacdo de propriedades e favorecer a invencao de
estratégias, a analise de relacOes e a justificativa de procedimentos.

A geometria, quando abordada de modo investigativo, oferece um campo fértil para a
colaboracdo estruturada. O estudo do Teorema de Pitdgoras permite mobilizar diferentes
registros e formas de participacdo: construir, medir, comparar, conjecturar, representar,
argumentar e formalizar. Essa multiplicidade de caminhos dialoga diretamente com a CI, pois
possibilita que estudantes com diferentes repertérios contribuam para a tarefa e sejam
reconhecidos por competéncias diversas. Assim, o conteido geométrico deixa de operar como
filtro seletivo e passa a constituir espaco de participagdo intelectual compartilhada.

Essa abordagem também se aproxima da Educacdo Matematica Critica, ao permitir
que o conhecimento geométrico seja mobilizado para interpretar problemas do mundo vivido.
Skovsmose (2013) argumenta que a matematica pode subsidiar leituras criticas da realidade,
especialmente quando vinculada a situagOes concretas que envolvem planejamento,
infraestrutura, espaco urbano e desigualdades territoriais. Nessa direcdo, o Teorema de
Pitagoras pode ser associado a contextos como mapeamento de areas de risco, analise de
distancias, planejamento de deslocamentos ou interpretacdao de estruturas espaciais, ampliando

sua relevancia para além da dimensdo procedimental.
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Sob a perspectiva historico-cultural, a aprendizagem consolida-se nas relacoes
mediadas entre sujeitos, instrumentos, linguagem e contexto (Vygotsky, 1984). Por isso,
atividades geométricas colaborativas favorecem a construgao de sentidos quando exigem que
os estudantes expliquem seus raciocinios, confrontem hipéteses, justifiquem escolhas e
negociem solucoes. A interacdao deixa de ser um elemento periférico da aula e passa a
constituir condicdo para o aprofundamento conceitual.

A atividade “Torre de Pitagoras” insere-se nesse horizonte ao articular desafio
progressivo, gamificacdo e colaboracao estruturada. Como sugerem Silva, Sales e Castro
(2019), praticas lidicas podem favorecer cooperacdo, persisténcia e engajamento quando
vinculadas a objetivos conceituais claros. No caso deste estudo, a ludicidade ndo se apresenta
como adereco motivacional, mas como componente de uma arquitetura didatica orientada
pelo rigor matematico, pela participacao equitativa e pela construcdo coletiva de estratégias.

Ainda assim, a consolidacdo de praticas dessa natureza no Ensino Médio encontra
obstaculos relevantes, como lacunas na formacdo docente, pressio pelo cumprimento de
curriculos extensos e persisténcia de modelos expositivos centrados na reproducdo de
procedimentos (Almeida; Silva, 2021). Enfrentar esse cenario requer reafirmar o ensino de
geometria como pratica dial6gica, investigativa e transformadora, em consonancia com uma
concepcao emancipatoria de educacdo (Freire, 1996). Dessa forma, a geometria pode
constituir ndo apenas um campo de aprendizagem conceitual, mas também um espaco de

participacdo, reconhecimento e producdo compartilhada de sentidos matematicos.
3. CAMINHO METODOLOGICO

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa-a¢ao de abordagem qualitativa e critica,
orientada pela analise de uma intervencao pedagogica realizada em contexto escolar real. Tal
opcdo metodoldgica justifica-se pela intencdo de compreender, no interior da propria pratica
docente, como a organizacdo colaborativa do trabalho em grupos pode favorecer a equidade e

a aprendizagem geométrica no Ensino Meédio. Nessa perspectiva, a producao do
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conhecimento é concebida como processo situado, reflexivo e comprometido com a
transformacao das praticas educativas (Yin, 2016).

A atuacdo do professor-pesquisador envolveu planejamento, implementacdo,
observacao e avaliacdo da intervengdo, em um movimento continuo de reflexdo sobre a
propria pratica. Esse percurso permitiu ajustar as acoes pedagégicas conforme as evidéncias
produzidas durante a experiéncia, assumindo a investigacdo do fazer docente como fonte de

desenvolvimento profissional e de producdo de conhecimento pedagégico (Ponte, 2004).
3.1 CONTEXTO DA INVESTIGA(;AO

A intervencao foi desenvolvida no segundo semestre de 2025, em uma turma do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica estadual situada na Regido Metropolitana do Vale do
Paraiba e Litoral Norte, no estado de Sao Paulo. Participaram da atividade 27 estudantes, com
idades entre 16 e 18 anos.

Os estudantes foram organizados em quartetos heterogéneos, considerando
desempenho académico pregresso, estilos de aprendizagem e perfis de participagdo
observados anteriormente pelo professor-pesquisador. Essa composicao intencional teve como
finalidade reduzir assimetrias de status, ampliar as oportunidades de participacao e favorecer
interacOes mais equitativas, conforme os principios da Complex Instruction (Cohen; Lotan,
2017).

A escolha desse contexto justifica-se pela relevancia do Ensino Médio como etapa em
que se intensificam tanto as exigéncias de abstracdo matematica quanto as desigualdades de
participagdo entre os estudantes. Nesse cendrio, conteidos geométricos, como o Teorema de
Pitagoras, podem evidenciar diferentes modos de raciocinar, representar e argumentar,
tornando-se especialmente adequados para investigar como a organizacao colaborativa por

papéis definidos incide sobre a participagao intelectual e sobre a aprendizagem conceitual.
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3.2 A "TORRE DE PITAGORAS" COMO CENARIO DE INVESTIGACAO

A intervencdo analisada, intitulada “Torre de Pitagoras”, foi concebida como um
cenario de investigacdo voltado a aprendizagem do Teorema de Pitagoras por meio da
colaboracdo estruturada, da ludicidade intencional e da resolucao coletiva de problemas. A
proposta articula principios da EMC, ao compreender a atividade matematica como pratica de
investigacdo, argumentacdo e producao compartilhada de sentidos (Skovsmose, 2013).

A atividade foi organizada por meio de Cartdes de Recursos e Cartdes de Atividades.
Os Cartoes de Recursos apresentaram a narrativa disparadora da experiéncia e a representacao
visual da torre, composta por blocos triangulares de diferentes dimensdes, que serviram de
base para a modelagem geométrica (Figura 1). Essa estrutura buscou garantir multiplos pontos
de entrada a tarefa, permitindo que estudantes com diferentes repertérios contribuissem para a
resolucdo dos desafios.

Os Cartoes de Atividades orientaram a problematizacdo inicial, a mobilizacdo de
conhecimentos prévios, o registro dos dados geométricos e a formalizacdo dos procedimentos
matematicos elaborados pelos grupos (Figura 2). A distingdo entre exploracao conceitual e
sistematizacdo algébrica foi intencional, pois favoreceu a circulacdo de estratégias, a
explicitacdo dos raciocinios e a construcdao gradual das relacdes métricas mobilizadas na
atividade.

Além disso, a mediacdao docente desempenhou papel essencial na conducdao da
atividade, garantindo que os Cartdes fossem utilizados ndo apenas como suporte técnico, mas
como instrumentos de didlogo e negociacdo de significados. O professor incentivou a
explicitacdo das estratégias, estimulou a escuta entre pares e promoveu a valorizagdo das
diferentes contribui¢des, criando um ambiente em que o avango coletivo dependia da

cooperacado e da argumentacao compartilhada.
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Figura 1. Dispositivos da atividade “Torre de Pitadgoras”: (a) narrativa disparadora; (b) iconografia da torre para
modelagem geométrica.

(a) CARTAO DE RECURSOS 1 (b) CARTAO DE RECURSOS 2

Jodo e a Torre de Pitagoras

Jodo era um jovem fascinado pela logica que, certo dia,
recebeu de um ermitdo um mapa enigmatico. O documento
nao levava a um lugar comum, mas sim a uma estrutura
lendaria escondida no coracdo da floresta. Movido pela
curiosidade, ele convocou seus trés melhores amigos para
uma jornada onde a inteligéncia seria o tnico guia.

Ao chegarem ao local indicado, depararam-se com a
Torre de Pitagoras: um empilhamento vertical de blocos
coloridos que subia em direc&o ao céu. No ponto mais alto, um
bau de tesouro aguardava, mas o caminho era invisivel aos
olhos. O grupo percebeu que a torre ndo seria conquistada
pela forca, mas pela precis@o dos calculos geométricos.

Para construir uma passagem segura, cada bloco
precisava ser medido e validado coletivamente, pois a base de
um nivel sustentava o degrau do préximo. Aceitando o desafio,
0s amigos uniram suas habilidades para transformar formulas
em degraus solidos. Somente o trabalho em equipe e o
dominio dos tridngulos permitiriam que eles alcangassem o
topo e desvendassem o segredo final.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2026.

A organizacao dos grupos seguiu os principios da CI, com atribuicdo de papéis
rotativos de facilitador, harmonizador, relator e controlador do tempo. Tais fun¢des foram
planejadas para distribuir responsabilidades, ampliar a participacao dos estudantes e favorecer
a interdependéncia positiva. O avango nos niveis da torre dependia ndo somente da obtencgado
de respostas corretas, mas da capacidade do grupo de explicitar coletivamente os
procedimentos utilizados, deslocando a aprendizagem de uma logica individual e algoritmica

para uma dinamica colaborativa e argumentativa.
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Figura 2. Cartdes de Atividades: (a) orientagdes para resolucdo colaborativa; (b) tabela de registro geométrico e

calculos.
(a) CARTAO DE ATIVIDADES 1 (b) CARTAO DE ATIVIDADES 2
Em grupo:
« Assumam o papel de Jodo e sua equipe (Cartio de Teiangulo Cateto Cateto Hipstenisa

Recursos 1) para desvendar as medidas ocultas da maior menor
torre no Cartao de Recursos 2.

Discutam como os conhecimentos prévios de cada
membro podem contribuir para a resolugédo dos
enigmas matematicos.

Produto do Grupo: Registrem as informagées obtidas
pelo grupo no Cartdao de Atividades 2. Lembrem-se
que o grupo s6 se desenvolve se todos os integrantes
forem capazes de explicar a estratégia utilizada.

Critérios de avaliagao: Como foi a dinamica de
trabalho hoje? (Marquem um "X")

[ ] Todos participaram e explicaram pelo menos um
célculo.

[ 1 Respeitamos os tempos e os papeis de cada um.

[ 1 Conseguimos conectar a histéria do Jodo com os
célculos da Torre.

rixXlc«|=—|T|(®@|mm|oO |0 |w|>

Fonte: Elaborada pelos autores, 2026

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE E ETICA NA INVESTIGACAO

Os dados produzidos durante a intervencdo foram analisados com base na andlise de
contetido, conforme Bardin (2011). O procedimento combinou categorias definidas a priori,
relacionadas a participacdo equitativa e a qualidade da argumentacdo matematica, com
categorias emergentes identificadas durante a leitura sistematica do corpus. Essa estratégia
permitiu examinar tanto os efeitos esperados da organizacdo colaborativa quanto aspectos nao
previstos que se manifestaram nas interacdes dos estudantes.

A andlise considerou registros produzidos pelos grupos, observacdes do professor-
pesquisador e evidéncias das interacdes ocorridas durante a atividade. O processo
interpretativo buscou identificar de que modo os papéis colaborativos, a estrutura da tarefa e a
mediacdo docente favoreceram ou limitaram a participacdo intelectual, a valorizacdo de
diferentes competéncias e o aprofundamento da aprendizagem geométrica.

A exposicao dos resultados adota a primeira pessoa, assumindo explicitamente a voz

do professor-pesquisador. Essa escolha esta alinhada ao carater experiencial da pesquisa-acao
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e a compreensdao de que a investigacdo, nesse caso, € indissociavel da pratica pedagogica
situada. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, sob Parecer n° 7.157.442,
tendo sido assegurados o consentimento dos participantes e a preservacdo de suas identidades
por meio de codificagdo alfabética.

Registra-se, por fim, que foi utilizada inteligéncia artificial generativa,
especificamente o ChatGPT, versdao 5.2, em dezembro de 2025, exclusivamente como apoio
ao refinamento estilistico, a revisdo textual e a melhoria da clareza argumentativa do
manuscrito. A ferramenta ndo foi empregada para producdo, interpretacdo ou validacdo dos
dados empiricos. Todo o conteudo analitico, as decisdes metodologicas e as interpretacoes
apresentadas foram revisados criticamente pelos autores, que assumem integral
responsabilidade pelo rigor cientifico, pela originalidade e pela integridade académica do

estudo.
4. RESULTADOS E ANALISE

A intervencdo “Torre de Pitagoras” permitiu examinar como a organizacao
colaborativa por papéis definidos incidiu sobre dois eixos centrais deste estudo: a
redistribuicdo da participacdo em grupos heterogéneos e o aprofundamento da aprendizagem
geométrica no Ensino Médio. A andlise ndo se restringe a descricdo da sequéncia didatica
realizada, mas busca interpretar de que modo os episodios observados revelam deslocamentos
nas formas de participacdo, argumentacao, reconhecimento entre pares e construcao coletiva
de sentidos matematicos.

O corpus analisado foi composto por registros produzidos pelos grupos nos Cartdes de
Atividades, observagdes do professor-pesquisador, anotagdes em didrio de campo e
manifestacdes dos estudantes durante a socializacdo e a autoavaliacdo. A leitura desse
material, orientada pela andlise de conteido (Bardin, 2011), permitiu articular categorias
definidas a priori, derivadas do referencial teérico, com uma categoria emergente associada a

redistribuicdo de status académico.
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4.1 MATRIZ ANALITICA DA INTERVENCAO

A organizacao dos dados em categorias buscou evitar uma leitura meramente episodica

da aula. Em vez de tomar as falas e producdes dos estudantes como ilustracdes pontuais, a

matriz apresentada no Quadro 1 explicita os critérios utilizados para interpretar as evidéncias,

relacionando-as ao problema investigado e aos fundamentos da CI, da EMC e das

perspectivas de aprendizagem colaborativa.

Quadro 1. Matriz de categorizacdo analitica da intervencdo “Torre de Pitagoras™.

Categoria

Natureza

Definicao operacional

Indicadores de evidéncia

Sentido analitico

Participagdo

equitativa

A priori

Distribuicdo das
oportunidades de fala,
escuta, registro e decisdo

no interior dos grupos.

Intervencdes de diferentes
estudantes; atuacdo dos papéis
de facilitador, harmonizador,
relator e controlador do
tempo; reducdo da

centralizagdo das respostas.

Permite avaliar se a
organizacdo colaborativa
ampliou a participacao
intelectual e reduziu

assimetrias de status.

Argumentacao

matematica

A priori

Capacidade de justificar
procedimentos com base
nas relagcdes métricas do

triangulo retangulo.

Explicacdo do uso do
Teorema de Pitagoras;
justificativa de escolhas;
passagem do cdlculo direto
para a explicitacdo do

raciocinio.

Indica se a atividade
favoreceu compreensao
conceitual, e ndo apenas

aplicacdo algoritmica.

Redistribuicdo

de status

Emergente

Reconhecimento da
contribuicdo intelectual de
estudantes com menor
visibilidade inicial nas

interagdes.

Validagdo de ideias por pares;
retomada de sugestoes antes
ignoradas; delegacdo de
responsabilidades cognitivas a

estudantes mais reservados.

Evidencia deslocamentos
nas hierarquias internas
do grupo e nas
expectativas de

competéncia.

Diversidade

estratégica

A priori

Mobilizacéo de diferentes
registros, recursos e

caminhos de resolucéo.

Uso de desenhos,
decomposicao de figuras,
estimativas, calculos formais,
esquemas em escala e

registros tabelados.

Mostra como a tarefa
criou mtiltiplos pontos
de entrada para o

contetido geométrico.

Engajamento e

A priori

Manutengdo do foco, da

Cumprimento dos niveis da

Permite compreender a
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torre; negociacdo do tempo; relacdo entre ludicidade,
persisténcia e da
gestao revisdo coletiva das respostas; rigor matemético e
corresponsabilidade diante
colaborativa tensdo entre rapidez e responsabilidade

dos desafios progressivos.
qualidade da justificativa. compartilhada.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

O Quadro 1 evidencia que os resultados da intervencao ndo se restringem ao
engajamento dos estudantes com uma atividade lidica. O dado mais relevante é que a
estrutura colaborativa criou condi¢des para que a aprendizagem geométrica fosse mediada por
relacdes de participagdo, reconhecimento e validagdo coletiva. Assim, a ludicidade operou
como porta de entrada para o envolvimento inicial, mas foi a combinacdo entre papéis
definidos, tarefa desafiadora e exigéncia de justificativa que sustentou a densidade cognitiva

da experiéncia.
4.2 PARTICIPA(;AO EQUITATIVAE REDISTRIBUICAO DE STATUS

Um dos achados centrais da intervencdo refere-se a reconfiguracdo dos fluxos de
participacdo no interior dos grupos. Antes da atividade, a turma apresentava padrées
heterogéneos de envolvimento: alguns estudantes assumiam espontaneamente a lideranga das
discussdes, enquanto outros tendiam ao siléncio ou a participacao periférica. Durante a “Torre
de Pitagoras™, a atribuicdo de papéis colaborativos interferiu diretamente nessa dinamica, pois
distribuiu responsabilidades especificas e tornou a participacdo uma condi¢do para o avanco
coletivo.

Esse dado confirma a relevancia da Complex Instruction ao demonstrar que a
colaboracdo ndo emerge espontaneamente da simples formacdo de grupos heterogéneos.
Como assinalam Cohen e Lotan (2017), o trabalho em grupo pode reproduzir hierarquias de
status quando ndao ha dispositivos pedagdgicos intencionais para redistribuir autoridade

intelectual. Na intervencdo analisada, os papéis de facilitador, harmonizador, relator e
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controlador do tempo funcionaram como mediadores da participacdo, pois produziram
oportunidades diferenciadas de fala, registro, organizacao e validagdo das respostas.

A funcdo de harmonizador mostrou-se particularmente relevante para a redistribuicdo
da escuta. Em alguns grupos, estudantes que habitualmente tinham menor participacao
passaram a ter suas contribuicdes retomadas e reconhecidas pelos colegas. O episddio em que
um estudante afirma que havia apresentado uma solugao anteriormente, mas nao fora ouvido,
seguido do reconhecimento do grupo, constitui evidéncia significativa desse deslocamento.
Mais do que um gesto de cortesia, esse reconhecimento indica uma inflexdao nas relacdes de
status: uma ideia antes invisibilizada passou a ser legitimada como contribuicdo intelectual
para a resolucdo do problema.

Esse movimento aproxima-se da nocao de equidade relacional (Ferreira; Richetto,
2025), na medida em que a participagdo deixou de depender apenas da autoconfianga
individual e passou a ser sustentada por uma arquitetura coletiva de responsabilidades. A
redistribuicdo de status ndo eliminou integralmente as assimetrias, mas criou condi¢des para
que elas fossem tensionadas no curso da atividade. Assim, a equidade foi observada nao como
estado plenamente alcangado, mas como processo pedagogico em construcao, produzido nas
interacoes e mediacOes entre pares.

Sob a perspectiva histérico-cultural, tal dinamica reforca a compreensdao de que a
aprendizagem se constitui nas relacdes sociais mediadas por linguagem, instrumentos e
colaboracdao (Vygotsky, 1984). A circulacdo de papéis ampliou a Zona de Desenvolvimento
Proximal dos estudantes ao permitir que estratégias, dividas e justificativas fossem
compartilhadas. Nesse contexto, o conhecimento matematico ndo foi tratado como produgao
isolada de sujeitos individualmente competentes, mas como construcao situada, negociada e

coletivamente validada.

4.3 ARGUMENTACAO MATEMATICA E APROFUNDAMENTO CONCEITUAL
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A andlise dos registros e das socializacOes indica que a intervencdo favoreceu uma
transicao relevante: da aplicagdo direta do Teorema de Pitagoras para a explicitagdo dos
raciocinios que justificavam seu uso. Nos desafios iniciais, alguns grupos recorreram
rapidamente a relacdes numéricas conhecidas, como o terndrio 3-4-5, demonstrando
familiaridade algoritmica com o contetido. Entretanto, quando os problemas passaram a exigir
interpretacdo, decomposicdo de figuras ou representacdo espacial, tornou-se necessario
justificar por que determinada relacao métrica era aplicavel.

Essa passagem é pedagogicamente significativa, indicando que a atividade deslocou o
foco do resultado para o processo de construcdo da resposta. Em vez de apenas substituir
valores em uma foérmula, os estudantes precisaram identificar triangulos retangulos,
reconhecer catetos e hipotenusa, representar relacdes espaciais e explicar as escolhas
realizadas. Nesse sentido, a “Torre de Pitagoras” aproximou-se de uma abordagem
investigativa da geometria, conforme defendida por Van de Walle (2009), para quem a
aprendizagem geométrica deve envolver visualizagdo, argumentacdo e invencao de
estratégias.

A exigéncia de registro nos Cartdes de Atividades também contribuiu para o
aprofundamento conceitual. Ao escrever os procedimentos e apresentar justificativas, os
grupos foram levados a transformar intuicoes em argumentos comunicaveis. Esse processo
aproxima-se da aprendizagem significativa, pois novos conhecimentos foram articulados a
repertorios prévios e reorganizados em funcdo de problemas concretos (Ausubel, 2003). O
Teorema de Pitdgoras deixou, assim, de operar como férmula estabilizada e passou a
funcionar como ferramenta de interpretacdo de situacoes geométricas.

A diversidade estratégica observada reforca esse achado. Alguns grupos utilizaram
desenhos esquematicos; outros recorreram a decomposicao de figuras; houve ainda o uso de
estimativas, escalas e calculos algébricos. Essa pluralidade mostra que a tarefa ofereceu
multiplos pontos de entrada ao contetido, aspecto valorizado por Boaler (2018) ao defender
ambientes matematicos em que diferentes competéncias possam ser reconhecidas. Ao permitir

que estudantes contribuissem por meio de desenho, organizacdo do raciocinio, calculo,
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explicacdo oral ou registro escrito, a atividade ampliou o repertério de formas legitimas de
participagdo matematica.

Essa dimensao também dialoga com a EMC, pois, ao compreender a matematica como
pratica de investigacdo e producdo de sentidos, e ndo apenas como execucdo técnica, a
intervencao aproximou os estudantes de uma relacdo mais ativa com o conhecimento
(Skovsmose, 2013). Embora a atividade ndo tenha se desenvolvido diretamente em torno de
um problema social amplo, ela criou condi¢des para que os estudantes experimentassem a

matematica como linguagem de analise, argumentacdo e tomada de decisao coletiva.
4.4 LUDICIDADE, ENGAJAMENTO E GESTAO DA COLABORACAO

A ambientacdo ludica da “Torre de Pitagoras” teve papel importante na adesao inicial
dos estudantes. A narrativa da torre, os desafios progressivos, os materiais manipulaveis e a
organizacdo da sala produziram curiosidade e mobilizaram a turma para a tarefa. No entanto,
os dados indicam que o engajamento ndo se sustentou apenas pelo carater lidico da proposta,
mas pela articulagdo entre desafio, corresponsabilidade e validacao coletiva das respostas.

Essa distincdo é importante para evitar uma leitura simplificadora da ludicidade. A
atividade ndo funcionou como mero recurso motivacional, mas como estrutura didatica capaz
de organizar a progressao dos desafios e manter o foco cognitivo dos grupos. Nesse sentido, a
gamificacdo ndo substituiu o rigor matematico; ao contrario, serviu como suporte para a
persisténcia diante de problemas que exigiam interpretacdo, calculo, representacdao e
justificativa. Essa articulacdo dialoga com Silva, Sales e Castro (2019), ao indicar que praticas
ludicas podem favorecer cooperagao e engajamento quando vinculadas a objetivos conceituais
claros.

Ao mesmo tempo, a intervencdao revelou uma tensdao relevante entre celeridade
produtiva e densidade argumentativa. Em alguns momentos, a pressao pelo cumprimento dos
niveis da torre levou grupos a priorizarem a entrega da resposta em detrimento da qualidade

da justificativa. Esse dado é particularmente importante porque impede uma interpretacao
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idealizada da colaboracdo. A organizacdo por papéis favoreceu a participacdo e a gestdao do
trabalho, mas ndo garantiu automaticamente argumentacdes completas em todos 0s grupos.
Essa tensdo sugere que atividades colaborativas de alta demanda exigem mediacoes
docentes especificas. Protocolos breves de checagem, como pausas para explicitacdo do
raciocinio, turnos de fala dirigidos e critérios publicos de qualidade argumentativa, podem
contribuir para equilibrar ritmo e profundidade. Assim, a intervencdo evidencia que a
equidade ndo se resume a distribuicao de tarefas ou ao engajamento afetivo; ela requer

condicOes para que todos participem de praticas matematicas intelectualmente exigentes.
4.5 SINTESE INTERPRETATIVA

A analise mostra que a “Torre de Pitagoras” contribuiu para redistribuir a participacao
e aprofundar a aprendizagem geométrica ao articular trés elementos: papéis colaborativos,
tarefa com multiplos pontos de entrada e exigéncia de justificativa coletiva. Esses
componentes atuaram de forma interdependente: os papéis estimularam circulacdao da palavra
e corresponsabilidade; a tarefa abriu espaco para diferentes contribuicdes; e a justificativa
deslocou o foco da resposta correta para a compreensao conceitual.

O achado mais expressivo ndo esta no aumento da participacao, mas na vinculacao
progressiva dessa participacdo a producdo de argumentos matematicos. A colaboragao tornou-
se significativa porque incidiu sobre a qualidade do raciocinio, e ndo apenas sobre a divisao
do trabalho. A intervencdo mostra que equidade no ensino de matemadtica significa criar
condicOes para que todos acessem desafios intelectualmente relevantes, em vez de simplificar
tarefas.

Do ponto de vista da CI, os papéis funcionaram como dispositivos de justica
epistémica ao redistribuir oportunidades de fala, escuta, registro e validacdao. Sob a 6tica da
EMC, a atividade reafirma a sala de aula como espaco de producdo coletiva de sentidos, em
que aprender matematica envolve argumentar, negociar e participar de uma comunidade

investigativa. Quanto a aprendizagem geométrica, os dados mostram que o Teorema de
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Pitdgoras pode ser explorado como ferramenta de modelagem e deducdo, superando sua
reducdo a aplicacdo mecanica da formula.

Portanto, a intervencdo ndo se limita a engajamento, mas evidencia que colaboracdao
estruturada qualifica participacdo social e aprendizagem conceitual, ainda que persistam

desafios ligados a mediacao do tempo, a sustentacao da argumentacdo e a formacao docente.
5. CONCLUSAO

Este estudo examinou como o trabalho colaborativo estruturado por papéis definidos
contribui para redistribuir a participacao e aprofundar a aprendizagem geométrica no Ensino
Meédio, a partir da intervengdo “Torre de Pitagoras”. Os resultados indicam que a organizagao
intencional dos grupos favoreceu a ampliacdo das oportunidades de fala, escuta, registro e
validacdo coletiva, tensionando hierarquias de status e qualificando a participacdo intelectual
dos estudantes.

Conclui-se que a colaboracdo estruturada ndo apenas promoveu engajamento, mas
criou condi¢Ges para que diferentes estudantes participassem da producdao de argumentos
matematicos. No campo da aprendizagem geomeétrica, a intervencdo favoreceu a mobilizacao
de multiplos registros, estratégias de resolucdo e justificativas, deslocando o Teorema de
Pitdgoras de uma aplicagdo meramente algoritmica para uma experiéncia de modelagem,
argumentacao e construgao coletiva de sentidos.

A principal contribuicdao do estudo estd em evidenciar que praticas inspiradas na
Complex Instruction, articuladas a Educacdo Matematica Critica, podem qualificar
simultaneamente participacdo social e aprendizagem conceitual. Para a pratica docente, os
achados sugerem que papéis colaborativos, tarefas com multiplos pontos de entrada e
exigéncia de justificativa coletiva constituem recursos potentes para organizar aulas de
matematica mais equitativas e intelectualmente desafiadoras.

Como limitacdo, reconhece-se que a intervencao foi realizada em uma tinica turma, em

contexto situado, o que restringe generalizacoes amplas. Pesquisas futuras podem ampliar o

A Revista OWL Journal ests licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribui¢do (cc BY)

21/24



REVISTA OWL (OWL Journal )

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

nimero de participantes, comparar turmas e aprofundar a andlise das interacdes discursivas
em grupos colaborativos, que favorecerdo analises mais robustas sobre os efeitos da
colaboracdo estruturada na qualidade dos argumentos, na circulacio da palavra e na

valorizacdo de diferentes competéncias matematicas.
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