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RESUMO

O teorema de Pitagoras, apesar de ser um dos temas mais recorrentes no contexto escolar, desafia a
consolidacdo de salas de aula inclusivas quando as abordagens tradicionais algébricas limitam a
compreensdo conceitual e espacial dos alunos. Apesar dos marcos legais garantirem direitos educacionais
acessiveis aos alunos em suas diferentes necessidades, ainda sdo necessarias praticas pedagogicas flexiveis
que atendam as suas multiplas demandas. Com base nessas premissas, este artigo propde e analisa trés
tarefas didaticas para o ensino do teorema de Pitagoras: quebra-cabecas impresso em papel, quebra-cabegas
impresso em modelo tridimensional e o uso da inteligéncia artificial generativa (IAg) para uma composi¢ao
musical. Fundamenta-se no Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), com principios de
engajamento, representagdo, agdo e expressdo, e na semiodtica. Trata-se de um estudo qualitativo com
elaboragdo e proposicdo de tarefas a partir da experiéncia docente e de prototipos proprios. As tarefas
envolvem manipulagdo tatil e visual de quebra-cabegas para visualiza¢ao espacial e criagdo musical com
IAg para expressdo criativa, em grupos, com questionarios e apresentagdes. A proposi¢do ressalta a
importancia para a atencdo na emergéncia de signos que podem transitar do sensorial ao simbolico
matematico, alinhando-se ao DUA para minimizar barreiras cognitivas e promover mais autonomia e
colaboragao no aprendizado.

Palavras-chave: Desenho Universal para Aprendizagem, artefatos de mediagdo semidtica, teorema de
Pitagoras, inteligéncia artificial generativa.

Proposing Pythagorean puzzles integrating Universal Design for Learning,
semiotics, and Artificial Intelligence

ABSTRACT

The Pythagorean theorem, despite being one of the most recurrent topics in school contexts, poses
challenges to the consolidation of inclusive classrooms when traditional algebraic approaches limit
students’ conceptual and spatial understanding. Although legal frameworks guarantee accessible
educational rights for students with diverse needs, flexible pedagogical practices are still necessary to
address their multiple demands. Based on these premises, this article proposes and analyzes three didactic
tasks for teaching the Pythagorean theorem: a paper puzzle, a 3D-printed puzzle model, and the use of
generative artificial intelligence (GenAl) for musical composition. The study is grounded in Universal
Design for Learning (UDL), with its principles of engagement, representation, action, and expression, and
in Peircean semiotics. Methodologically, it adopts a qualitative integrative review, with the propositional
design of tasks based on teaching experience and self-developed prototypes, without empirical analyses.
The tasks involve tactile and visual manipulation of puzzles for spatial visualization and musical creation
using GenAl for creative expression, carried out in groups with questionnaires and presentations. The
results indicate the emergence of pivot signs that transition from sensory to algebraic representations,
aligning with UDL by eliminating barriers and promoting autonomy and collaboration.
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Propuesta de rompecabezas pitagoricos que integran el Disefio Universal para el
Aprendizaje, la semiotica y la inteligencia artificial

RESUMEN

El teorema de Pitagoras, a pesar de ser uno de los temas mas recurrentes en el contexto escolar, plantea
desafios para la consolidacion de aulas inclusivas cuando los enfoques algebraicos tradicionales limitan la
comprension conceptual y espacial de los estudiantes. Aunque los marcos legales garantizan derechos
educativos accesibles para estudiantes con diversas necesidades, ain son necesarias practicas pedagdgicas
flexibles que atiendan sus multiples demandas. Con base en estas premisas, este articulo propone y analiza
tres tareas didacticas para la ensefianza del teorema de Pitagoras: un rompecabezas impreso en papel, un
rompecabezas impreso en modelo 3Dy el uso de inteligencia artificial generativa (IAg) para la composicion
musical. Se fundamenta en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), con los principios de
compromiso, representacion, accion y expresion, y en la semidtica peirceana. Metodologicamente, adopta
una revision integradora cualitativa, con la elaboracidon propositiva de tareas a partir de la experiencia
docente y de prototipos propios, sin analisis empiricos. Las tareas implican la manipulacion téctil y visual
de rompecabezas para la visualizacion espacial y la creacion musical con IA para la expresion creativa,
realizadas en grupos, con cuestionarios y presentaciones. Los resultados sefialan la emergencia de signos
pivote que transitan de lo sensorial a lo algebraico, en consonancia con el DUA al eliminar barreras y
promover la autonomia y la colaboracion.

Palabras clave: Disefio Universal para el Aprendizaje, artefactos de mediacion semidtica, teorema de
Pitagoras, inteligencia artificial generativa.

INTRODUCAO
O teorema de Pitdgoras, um dos temas mais conhecidos da geometria escolar,

continua desafiando as salas de aula. Nao ¢ um desafio matematico, essa dimensao ja esta
consolidada ha muito tempo. A criticidade do tema estd nas tradicionais abordagens
metodologicas que, frequentemente, limitam-se a apresentacao utilitarista de uma relacao
algébrica, empobrecendo a compreensdo conceitual e espacial dos alunos, especialmente
em contextos inclusivos. Mesmo que os dispositivos normativos (Brasil, 2010, 2015,
2020, 2025) garantam o direito ao aprendizado, a inclusdo escolar requer mais do que
intengdes e documentos. A¢des praticas capazes de atender as diversas demandas dos
alunos sdo necessarias (Zerbato; Mendes, 2018). Com base nessa premissa, este artigo ¢
uma pesquisa bibliografica que propde e analisa trés tarefas didaticas para o ensino do
teorema de Pitdgoras: quebra-cabegas impresso em papel, quebra-cabecas impresso em
modelo tridimensional (3D) € o uso da inteligéncia artificial generativa® (IAg) para uma
composi¢do musical. As trés tarefas foram avaliadas sob as lentes epistemoldgicas do

Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) e da semioética peirciana.

2 Para fins de alinhamento conceitual, chamamos de inteligéncia artificial generativa toda tecnologia capaz

de criar novos contetidos, como textos, imagens, sons ou videos, a partir de solicitagdes humanas (UFRRJ,
2026).
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No contexto das pesquisas sobre inclusdo na educagdo, o DUA se destaca como
uma estrutura pedagogica flexivel, baseada em multiplos meios de engajamento,
representacdo e, acdo e expressdo, para eliminar barreiras ao aprendizado e fomentar
integragdo, conforme diretrizes atualizadas do CAST (2024)3. Paralelamente, a semidtica
fenomenologica de Peirce (2017), aplicada por Bussi e Mariotti (2008) ao conceito de
artefatos de mediacdo semidtica, oferece ferramentas analiticas para examinar signos
emergentes em tarefas didaticas, facilitando o movimento da experiéncia sensorial ao
conceitual matematico. Os signos emergentes sdo artefatos, mas as tarefas também o sdo,
bem como os recursos que a constituem (quebra-cabeca, software, malha quadriculada
etc.)

Assim, objetivando propor tarefas que integrem os trés principios fundamentais
do DUA — multiplos meios de engajamento, representacdo e agdo e expressdo —, este
artigo apresenta quebra-cabegas pitagoricos elaborados em fundamentos conceituais da
semiodtica integrados ao DUA em uma pratica que também insere a [Ag. Através dessas
proposigoes, o trabalho objetiva discutir o potencial das tarefas que utilizam quebra-
cabecas e inteligéncia artificial para o ensino do teorema de Pitagoras sob a perspectiva
integrada do DUA a semiotica. Para isso, cada tarefa didatica proposta foi apresentada e
exemplificada e o seu potencial didatico foi analisado com base nos fundamentos
conceituais da semiotica integrados ao DUA.

As proposi¢cdes nasceram inicialmente da experiéncia do autor como professor de
geometria e foram amadurecidas para uma oficina apresentada na disciplina “Producao
de dados na perspectiva do Desenho Universal para Aprendizagem”, ofertada pelo
programa PPGEDUC/UFRRIJ em janeiro de 2026 e, posteriormente, apds implementagado
em turmas do autor, cuja analise parcial estd apresentada em Rodrigues e Bairral (2026).
Para a construgdo dos artefatos fisicos foram usados recursos proprios do autor. As
pesquisas bibliograficas também foram ricas fontes de inspiragdo e estruturacdo das
propostas.

Ao mostrar uma integragdo entre a semiotica peirceana ¢ o DUA, este artigo
oferece um caminho promissor para planejar praticas pedagogicas inclusivas, capazes de

contemplar a diversidade de estudantes. Também contribui para que, por meio de

3 Center for Applied Special Technology (CAST) é organizagdo sem fins lucrativos sediada em Wakefield,
Massachusetts (EUA), pioneira no desenvolvimento do DUA desde 1984. Mantém o quadro oficial em
udlguidelines.cast.org, atualizado para versdo 3.0 em julho de 2024, com diretrizes baseadas em
neurociéncia para praticas inclusivas.
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percepcdes sensoriais, um tema classico da geometria seja ressignificado para além da
mera manipulacdo algébrica. A seguir, detalham-se os fundamentos tedricos, a

metodologia e as analises que sustentam seu potencial pedagogico.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS
A analise tedrica das tarefas propostas neste artigo baseia-se em dois

fundamentos: o Desenho Universal de Aprendizagem (DUA) e a semidtica. Ambas as
teorias estdo fortemente consolidadas nas pesquisas em educacdo e podem ser estudadas
por diversas perspectivas. Para este trabalho, limitaremos a fundamentacdo tedrica aos

conceitos usados nas analises.

2.1 O DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM
O Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) ¢ uma abordagem pedagbgica

flexivel que visa eliminar barreiras ao aprendizado. Conforme Pletsch et al. (2021), o
DUA possibilita acesso de todos ao curriculo, independentemente de suas condicdes,
respeitando particularidades por meio de estratégias pedagdgicas diferenciadas.

Desenvolvido pelo Center for Applied Special Technology (CAST, 2024), o DUA
atualiza suas diretrizes periodicamente (versao 3.0 em 2024) com principios e checkpoints
praticos para docentes, enfatizando inclusdo proativa em vez de adaptacdes reativas
(Heredero; Goes; Goes, 2025).

O DUA estrutura-se em trés principios principais, que orientam a planejamento

curricular inclusivo. A figura 1 apresenta os principios do DUA.

Figura 1 — Tabela com os principios do DUA

Principio Descricao Principal Objetivo Educacional
Multinlos Meios Otimiza motivacao e envolvimento Estimular interesse e
de Enpa‘amento com opgdes variadas de interesses, persisténcia na

& desafios e colaborag@o. aprendizagem.
Multiplos Meios Apresenta c.onteﬁdo cm formgtos Facilitar compreensdo e
de Representagio diversos (visual, auditivo, tatil) para acesso a informagao.

ativar reconhecimento.

. . Permitir
Multiplos Meios - ~
de p Oferece formas flexiveis de demonstracdo de
~ ~ expressdo e execucdo, com suporte competéncias de
Acgdo/Expressio ) ~ N
a autorregulac@o. modo auténomo.

Fonte: Elaboragéo propria
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A elabora¢do de tarefas assume um papel central na promog¢do de praticas
pedagdgicas que integrem os principios do DUA. Elas sdo essenciais para a construgao
de planejamentos que consideram as multiplas vias de engajamento, representagdo e
acao/expressao. Entretanto, esse pode ser um trabalho bem desafiador. Para orientar a
constru¢do de um planejamento inclusivo, Souza, Pletsch e Souza (2020) desenvolveram

um roteiro, ilustrado na figura 2, que auxilia o professor.

FIGURA 2 — Roteiro de questdes para a elaborag@o de aulas na perspectiva do DUA

DVA

Fonte: Souza, Pletsch e Souza (2020, p.220), modificada pelo autor com auxilio da IAg Google (2026)

Descrigao da figura 2: O diagrama apresenta um fluxograma em formato de estrada asfaltada sinuosa,
representando o planejamento educacional baseado nos principios do DUA. Possui uma caixa central com
a palavra "DUA". O fluxograma inicia com uma placa verde contendo a palavra "curriculo" e uma seta
apontando para a estrada. Da estrada partem quatro placas na cor laranja com as perguntas “Quem sdo
os estudantes?”, “Qual ¢ o nosso objetivo?”, “Quais sdo as barreiras?” e “Quais sdo os recursos que
podem ajudar?”. Apos as perguntas ha uma outra placa laranja com a frase "Removendo as barreiras’.
O caminho culmina em "Feedback" (icone de lapis e papel), simbolizando a eliminagdo de obstaculos para
aprendizagem inclusiva.

Uma das questdes apresentadas neste roteiro ¢ “Quais sdo os recursos que podem
ajudar?”. Nesse sentido, Moral e Moreno-Tallon (2025) apontam que a inteligéncia
artificial (IA) pode ser uma grande aliada as atividades desenvolvidas em sala, oferecendo
ferramentas poderosas para implementar tarefas educacionais alinhadas aos principios do
DUA. Para as autoras, a A promove autonomia por meio da [A adaptativa, acessibilidade
e personalizacdo, integrando principios para equidade em educacao inclusiva. Essa forma
de pensar a IA alinha-se ao marco referencial de competéncias em [A para professores

(UNESCO, 2025) que define cinco valores e habilidades a serem observados: (1)
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mentalidade centrada no ser humano, (2) ética da IA, (3) fundamentos e aplicagdes de 1A,
(4) pedagogia da IA e (5) IA para o desenvolvimento profissional. Baseados nesses
principios, propomos uma tarefa que usa a IA como recurso inclusivo, analisando-a sob
a perspectiva do DUA integrado a semidtica.

Embora reconhecamos a amplitude dos principios do DUA, este trabalho adota os
conceitos expostos nesta se¢cdo como referéncia analitica para as tarefas propostas. As
consideragdes sobre como os recursos sensoriais dos artefatos didaticos atendem aos

fundamentos do DUA serdo feitas na analise especifica de cada tarefas.

A SEMIOTICA COMO PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICA NA
CONSTRUCAO DE TAREFAS DIDATICAS
A semidtica ¢ o estudo fenomenologico dos signos e dos processos de

significacdo, envolvendo uma triade dinamica de elementos: signo (também chamado de
representamen), objeto do signo e signo interpretante. Peirce (2007) construiu uma base
de interpretagdo do mecanismo que constroi o pensamento. Para ele, o individuo, ao
interagir com o mundo que o cerca, elabora imagens mentais (0s signos interpretantes)
que se relacionam com outras ja construidas, gerando novas imagens, em um processo
encadeado chamado semiose. Essa forma de interpretar a constru¢do do conhecimento
por meio de experiéncias sensoriais amplia a janela de possibilidades metodologicas para
0 ensino, € em particular, para o ensino de geometria.

A partir da semidtica fenomenologica de Pierce (2017) e da Zona de
Desenvolvimento Proximal (Vygotsky, 1991), Bussi e Mariotti (2008) oferecem uma
perspectiva robusta para a construcdo de tarefas didaticas matematicas. As autoras
identificam trés categorias de signos que emergem em um ciclo didatico: signos de
artefato, signos pivo e signos matemdticos. Os Signos de artefato referem-se diretamente
ao uso do artefato, como gestos ou palavras que descrevem agdes especificas, ancorados
na experiéncia situada na tarefa. Esses signos contingentes, ligados a solugao particular
da tarefa, diferenciam-se dos signos culturalmente determinados (como os simbolos
matematicos algébricos), que sdo socialmente convencionados € ndo espontaneos.

Os signos pivo, por sua vez, funcionam como mecanismos que estabelecem pontes
entre o contexto do artefato (especifico da tarefa) e o dominio matematico (geral e
convencionado). No contexto do ensino de geometria, a percep¢ao da materialidade e da
espacialidade de um artefato geométrico sdo muito importantes nesse processo. A partir

da experiéncia, o aluno cria esquemas de manipulagdes que originam signos
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interpretantes capazes de se relacionar com os signos socialmente convencionados,
originando novos conhecimentos. O potencial semiotico dos artefatos como ferramentas
de mediagdo semiotica estd em construir signos que promovam a transi¢do das percepgdes
pessoais para significados matematicos institucionalizados.

Ao planejar tarefas relativas ao teorema de Pitagoras, a abordagem semidtica pode
ser uma grande aliada ao Desenho Universal para Aprendizagem (DUA). Por meio de
artefatos de mediagdo semiotica (modelos tridimensionais, impressos em papel e
ambientes digitais), diferentes signos de artefato emergem com base em sua materialidade
e espacialidade, tornando-os acessiveis a diferentes perfis sensoriais. Isso garante
diferentes meios de representacdo da relagdo que se pretende estudar. Dessa forma,
diversas alternativas de engajamento, agdo e expressdo tornam-se possiveis nas tarefas,
considerando o potencial dos diferentes artefatos mediacionais. A intencionalidade
didatica do professor na constru¢ao desses artefatos pode promover a emergéncia de

imagens mentais que sustentam uma compreensao conceitual mais inclusiva do teorema.

METODOLOGIA
Esta pesquisa adota uma abordagem teorico-propositiva fundamentada na revisao

integrativa, definida por Souza, Silva e Carvalho (2010) como um método que
proporciona a sintese de conhecimento e a incorporagdo da aplicabilidade de resultados
de estudos significativos na pratica. O procedimento metodolégico ndo seguiu uma ordem
linear, mas pode ser descrito em trés agdes principais que se alternaram: revisdo
bibliografica direcionada, elabora¢do de propostas didaticas e andlise conceitual das
tarefas propostas. Com essa descricdio metodoldgica objetivamos assegurar a
reprodutibilidade e a coeréncia propositiva do trabalho.

A primeira agdo consistiu em realizar uma revisao bibliografica direcionada, ndo
sistematica, porém qualitativamente rigorosa, sobre o ensino do teorema de Pitagoras,
semidtica e DUA. O resultado foi convertido em um mapa de literatura especializada
(Creswell, 2010), consultado sempre que necessario. Foram priorizadas obras cldssicas
(semidtica) e estudos recentes que analisam praticas inclusivas, semidtica aplicada, o
ensino do teorema de Pitdgoras e os principios €ticos no uso da inteligéncia artificial (IA),
sempre observando a relevancia conceitual e a aplicabilidade pedagdgica.

Na segunda a¢do metodoldgica elaboramos as trés propostas de tarefas didaticas:
dois quebra-cabecas, um impresso em papel a tinta ¢ um com impressora de filamento

para modelos tridimensionais (3D), e uma tarefa sobre a composicao de musica com [Ag.
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As duas primeiras propostas estdo centradas em tarefas investigativas e a terceira, na
composi¢do musical como meio de expressao, protagonizada pelos alunos. Apesar de ndo
terem sido feitas analises empiricas das proposigdes, as tarefas partem da pratica do autor
como professor de geometria, dos estudos empiricos feitos em praticas semelhantes,
detalhados em Rodrigues e Bairral (2026), e das pesquisas bibliograficas sobre o tema.
Para a construgao dos artefatos concretos foram usados recursos proprios, tanto a
impressora jato de tinta quanto a impressora de filamento para modelos 3D.

Na terceira acdo, procedeu-se a analise das tarefas propostas sob as perspectivas
do DUA e da Semiotica, cruzando os elementos semidticos emergentes com 0s trés
principios do DUA. Essa integragdo das perspectivas permitiu identificar como cada
tarefa tem o potencial de promover o aprendizado do teorema de Pitdgoras por meio de
multiplas vias de engajamento, representacdo e agao/expressao.

Com base nos principios éticos e responsaveis para o uso da inteligéncia artificial
generativa (UFRRJ, 2026), esclarecemos que neste trabalho usamos a tecnologia
“Perplexity” (Perplexity Al, 2026), disponibilizada pela conta institucional do autor. Seu
uso se deu de forma a ndo substituir o pensamento critico, tendo cada resposta passada
pelo escrutinio do autor. Além da utilizagdo intrinseca em uma tarefa proposta, a IA foi
usada para correcdo gramatical, cruzamento de informagdes, formatagdo e sugestdo de

referéncias bibliograficas, busca de contetido, descri¢ao das figuras e edigao de textos.

AS PROPOSTAS DE TAREFAS DIDATICAS
As propostas de tarefas deste artigo procuram apresentar o potencial de quebra

cabecas e da IA como artefatos mediadores para o ensino do teorema de Pitagoras. Nao
pretendemos esgotar todas as suas possibilidades, isso seria impossivel. Nossa intengao ¢
propor e analisar as tarefas considerando a perspectiva inclusiva do DUA, imbricada a
estrutura fenomenologica da semidtica. Para isso, além dos artefatos em si, as tarefas
consideram a relagdo social como parte indissocidvel na atividade de construgdo do
conhecimento em sala de aula. O desenvolvimento da aprendizagem ¢ diretamente social
e afetivo, ndo depende somente do individuo (Vygotsky, 1991).

A realidade de cada sala de aula ¢ diferente. Embora as propostas visem a
integracao de alunos com deficiéncias visuais e motoras, cada contexto escolar exige uma
apropriacao diferente das tarefas. “O professor ao propor um planejamento pedagdgico,
deve ter como foco as especificidades e possibilidades de seus educandos™ (Caetano,

2018, p.75). Esse ¢ o grande desafio do educador, entender a especificidade de cada aluno
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e integra-los ao contexto coletivo da turma. As propostas objetivam contribuir com

principios que possam ser reproduzidos e adaptados a alguns desses contextos.

Quebra-cabecas em papel e modelo 3d
A impressora de modelos 3D € um 6timo recurso para construir objetos plasticos

a partir de conceitos geométricos. Sua versatilidade e precisdo sdo diferenciais muito
valiosos quando se pretende criar artefatos didaticos tridimensionais. E evidente que em
um pais tdo contraditério quanto o Brasil, o uso desse equipamento ainda ndo ¢ comum
ao cotidiano escolar, como sdo as impressoras a tinta. Contudo, pensar estratégias que se
utilizem dessa tecnologia justifica-se por apontar novas possibilidades de ensino, quando
aplicaveis.

Motivado por essa justificativa, este trabalho propde duas tarefas: um quebra-
cabegas feito com impressora de filamento para modelos 3D e um quebra-cabegas feito
com impressora jato de tinta. As tarefas sdo apropriadas para atividades em grupos,
considerando a necessidade de manipulacdo de instrumentos, a troca de ideias e a
discussdo dos resultados obtidos.

Na tarefa que utiliza o quebra-cabecas feito com impressora de modelos 3D, o
grupo receberd um kit contendo um tabuleiro e suas pecas (figura 3a). Em um questionéario
impresso a tinta (¢ em Braille, caso necessario) o grupo deve responder as seguintes
questoes: 1) Antes de resolver o quebra-cabegas, descreva brevemente as figuras
geométricas que o compoem e como elas estdo dispostas no tabuleiro. 2) Que relagoes
voceés perceberam apos a resolugdo do quebra-cabegas? 3) Que conceitos da geometria

vocés podem relacionar a resolugdo do quebra-cabegas?

FIGURAS 3a, 3b e 3c - Etapas de montagem do quebra-cabeca pitagérico impresso em
3D

Fonte: Elaboragao propria

4 Um pequeno video com a apresenta¢do e montagem do quebra-cabeca pode ser acessado em:
https://youtu.be/wuybwtMPYa0.
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Descrigdo das figuras 3a, 3b e 3c: A imagem mostra trés painéis sequenciais ilustrando o processo de
montagem de um quebra-cabega tridimensional baseado no teorema de Pitagoras. No painel esquerdo (a),
um quadrado vermelho estda com um de seus lados sobre um cateto vertical de um triangulo retangulo.
Quatro pecas verdes iguais em formato de quadrilatero formam um quadrado maior, que esta com um de
seus lados sobre o outro cateto (horizontal) do tridngulo retangulo. No painel central (b), as cinco pegas
do painel anterior, um quadrado vermelho e quatro quadrilateros verdes, formam, juntas, um quadrado
maior que estd com um de seus lados sobre a hipotenusa do tridngulo retingulo. O painel direito (c) é a
amplia¢do de uma das pegas verdes em formato de quadrilatero onde se destacam setas vermelhas finas
indicando a palavra "pinos”.

Os componentes desse artefato foram construidos considerando a percepcao tatil
em sua manipulagdo. As pecas foram impressas com um pequeno pino que marca o
vértice do angulo reto (figura 3¢) e com tamanhos e texturas adequadas para a leitura tatil.
As cores vivas e o fundo branco destacam as pecas sobre o tabuleiro. Esse contraste pode
melhorar a visualizagdo dos alunos que possuem baixa visao.

A depender das necessidades especificas dos alunos que compdem a turma, outras
configuracdes de quebra-cabecas 3D podem ser usadas. Essas configuragdes podem
contemplar diferentes niveis de dificuldade, viabilizando diferentes tarefas aos alunos de
diferentes desenvolvimentos cognitivos. As figuras 4a e 4b mostram outros exemplos de

quebra-cabecas pitagéricos construidos com impressora de filamento para modelos 3D.

FIGURAS 4a e 4b: Exemplos de quebra-cabegas modelo 3D

Fonte: Elaborag@o propria

Descrigdo das figuras 4a e 4b: A figura apresenta quatro painéis sequenciais ilustrando duas diferentes
configuracoes de quebra-cabegas pitagoricos. O painel superior esquerdo apresenta trés pegas azuis que
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formam um quadrado e este compartilha um lado com um dos catetos de um triangulo retangulo verde. O
mesmo acontece com outras quatro pecas vermelhas sobre o outro cateto. O painel superior esquerdo
apresenta as mesmas pegas juntas, mas em uma configuragdo que forma um quadrado maior que
compartilha um lado com a hipotenusa do triangulo retingulo verde. O painel inferior direito possui um
quadrado formado por nove quadradinhos azuis, trés colunas e trés linhas, e um quadrado formado por
dezesseis quadradinhos amarelos, quatro por quatro. Cada quadrado compartilha um lado com um cateto
de um triangulo retdangulo branco. O painel inferior esquerdo junta todos os vinte e cinco quadradinhos,
azuis e amarelos, formando um quadrado maior, com cinco linhas e cinco colunas, que compartilha um
lado com a hipotenusa do triangulo retangulo branco.

Plataformas online como tinkercad.com e thingiverse.com disponibilizam
gratuitamente projetos para impressoras de modelos 3D. A partir dos projetos
disponibilizados, podem ser feitas alteracdes nos objetos para que se adequem as
intencionalidades de ensino.

Para a realizagdo da tarefa que utiliza o quebra-cabecas impresso a tinta, o grupo
recebera um kit com instrumentos para as atividades (régua, tesoura, cola bastdo etc.) e
duas copias de um quebra-cabecas impresso (colorido) em folha A4 contendo um
tridngulo retangulo e um quadrado sobre cada lado desse triangulo. Uma copia possui
linhas pontilhadas para corte tanto no quadrado formado a partir da hipotenusa quanto
nos quadrados formados a partir dos catetos. A tarefa consiste em cortar o quebra-cabecas

de uma folha (figura 5a) e fazer a colagem na outra (figura 5b).

FIGURAS 5a 5b 5c: Quebra-cabegas em papel

Fonte: Elaboragao propria

Descrigdo das figuras 5a e 5b: A figura exibe trés painéis horizontais consecutivos representando estagios
progressivos da construgdo geométrica de um quebra-cabecas sobre uma grade quadriculada branca. No
painel central (5b) ha um triangulo retdngulo ABC (hipotenusa BC, cateto AC vertical a esquerda e cateto
AB horizontal). O cateto vertical AC é o lado de um quadrado ACGF formado por duas pegas. O cateto
horizontal AB é o lado de um quadrado ABED formado por trés pecas. Um quadrado BCHI em branco é
formado a partir da hipotenusa BC. O painel da esquerda (5a) é idéntico ao painel central, com excegdo
das linhas internas que sdo pontilhadas e ndo ha indicagdo dos vértices com letras. O painel da direita
(5¢c) também é idéntico ao painel central, mas com o quadrado da hipotenusa totalmente preenchido pelas
cinco pegas dos dois quadrados dos catetos juntas.
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O objetivo desta acdo ¢ visualizar o encaixe exato das pecas dos dois quadrados
menores (formados a partir dos catetos) no quadrado maior (formado a partir da
hipotenusa), conforme a figura Sc.

Em um questionario impresso a tinta (e em Braille, caso seja necessario) o grupo
deve responder as seguintes questdes: /) Antes de resolver o quebra-cabegas, descreva
brevemente as figuras geométricas que o compoem e como elas estdo dispostas. 2) Que
relagoes vocés perceberam apos a resolugdo do quebra-cabecas? 3) Que conceitos da
geometria vocés podem relacionar a resolugdo do quebra-cabegas?

Essas duas tarefas, aparentemente simples, tém importancia didatica que pode ser
analisada a luz da semiotica. A primeira refere-se a espacialidade. Ao manejar as pegas e
verificar em que posi¢cdes devem ser coladas ou encaixadas, as figuras geométricas
assumem uma caracteristica que vai além da conceitual. Por exemplo, o quadrado ¢
conceituado geometricamente como um poligono de quatro lados iguais e quatro angulos
retos. A pega quadrada, ao ser manejada, materializa o conceito de quadrado e ele passa
a ser um ente acessivel por outros sentidos, nao sé pelo conceito construido formalmente.
A comparagdo entre as formas e os tamanhos implica na construgdo de signos
interpretantes que podem ser manipulados de maneira a se conectar com outras imagens
mentais ja existentes. Por causa da percepc¢do espacial e da materializagdo, esses
elementos geométricos tornam-se entidades mentais duplas, nas quais participam dois
aspectos, o figurativo e o conceitual, complementando-se em um movimento continuo
para construir novos conhecimentos (Mariotti, 1992).

Outra contribuig¢do da tarefa a aprendizagem do teorema de Pitdgoras diz respeito
ao movimento que, como uma dobradica (pivd), evolui os signos que emergem do
contexto do artefato para os signos de contexto matematico (Bussi; Mariotti, 2008). No
contexto da tarefa, a expressdo “quadrado do cateto” ¢ um signo pivo. Ao perceber que
as pecas dos quadrados dispostos sobre os catetos (figuras geométricas), juntas se
encaixam no exato espaco de forma quadrada disposta sobre a hipotenusa (figura
geométrica), uma relagdo espacial emerge: A soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao
quadrado da hipotenusa. Aqui, “soma” assume a ideia de juntar as pegas em um mesmo
espaco. Os “quadrados dos catetos” e o “quadrado da hipotenusa” estdo associados as
pecas que preenchem os espagos relacionados a essas figuras geométricas. Esse resultado
tem caracteristicas essencialmente espaciais, fundindo o conceito de area das figuras
geométricas com as proprias figuras, ou seja, somar as areas de dois quadrados ¢é
ressignificado como somar os dois quadrados.
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A linguagem usada na tarefa potencializa o movimento conceitual de outras
ressignificagdes. Ela pode transportar o conceito de “area do quadrado do cateto” para o
conceito aritmético “cateto elevado ao quadrado” (dai o termo dobradiga). Nesse caso,
cateto deixa de ser o segmento de reta e passa a ser o valor numérico que representa a
medida desse segmento. Inicialmente, o quadrado era percebido como uma entidade
fisica, distribuida espacialmente. Ao perceber que quadrado também € o termo usado para
a operagdo “elevado a dois”, um outro signo pode surgir, essencialmente abstrato e de
contexto algébrico (matematico). Seu significado, antes relacionado ao contexto do
artefato, assume outra generalidade por meio de seu uso na linguagem natural (Bussi;

Mariotti, 2008). A figura 6 ilustra esse movimento semidtico.

FIGURA 6: signo piv0 no teorema de Pitagoras

| “quadrado do cateto”

(signo pivo)

signo matematico b2

Fonte: Elaboragdo propria com auxilio da IAg Google (2026)

Descrigao da figura 6. A figura é um fluxograma dividido em duas partes principais conectadas por setas
azuis, sobre um fundo branco, com elementos geométricos coloridos. Na parte esquerda ha um quadrado
dividido em trés regioes de cores distintas, como um quebra-cabegas, e uma legenda acima escrita “signo
do artefato”. Uma seta, com a legenda superior escrita ‘“signo pivé”, aponta horizontalmente desse
quadrado para a frase “quadrado do cateto”. Outra seta, com a legenda ao lado esquerdo escrita “signo
pivé”, aponta verticalmente dessa frase para a expressdo escrita em simbolos matemdticos “b elevado a
dois”. Ao lado da expressdo hd uma legenda escrita “signo matematico”.

O processo de generalizagdo também ¢ potencializado nessa tarefa. Ao considerar
numericamente as medidas dos catetos e da hipotenusa, as manipulagdes aritméticas
tornam-se possiveis e, consequentemente, as representagdes e manipulagdes algébricas
também. Representando as medidas da hipotenusa e dos dois catetos pelas letras a, b e ¢,
respectivamente, a expressao “A soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da
hipotenusa”, antes deduzidas a partir de percep¢des espaciais, agora pode tomar a forma
algébrica b% + ¢? = a?. A relagdo dialética sensorial-abstragdo foi possivel pela agdo
dos signos pivé que, apesar de concluir a generalidade de uma relagdo algébrica, nao

perdeu seu referencial espacial, ancorado na experiéncia sensorial.
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Com relagdo ao DUA, algumas consideracdes também podem ser feitas sobre a
tarefa. A primeira ¢ a possibilidade intrinseca de manipular as pegas do quebra-cabecas.
Como defendido pela semidtica, o estimulo sensorial provocado pela visualizagdo e pelo
toque sdo caminhos perceptivos alternativos ao argumento dedutivo. Acreditamos que as
cadeias logicas, estruturas proprias da matematica, sdo importantes para ampliar o
repertorio cognitivo do aluno, mas ndo devem ser o fim em si mesmas. O Neurocientista
Damasio (2011) aponta a capacidade do cérebro de mapear o corpo a partir do contato
com objetos fisicos. Por meio de um tipo de fusdo entre a percepgao sensorial e a dedugao
logica, esse mapeamento cria imagens mentais que consideram tanto a dimensionalidade
dos objetos conceituais percebidos quanto a relagdo entre eles. Essa alternativa didatica
ao ensino do teorema de Pitdgoras abre novos caminhos para a sua apropriagdo e
ressignificagdo, conforme defendido pelo DUA. A tarefa com o quebra-cabegas nao ¢
apenas uma ferramenta com a finalidade utilitarista de resolver um problema. Ela ¢ uma
mediadora cognitiva, que amplia a capacidade de perceber relagdes e cria novas formas
de pensa-las.

Essas consideracdes nos mostram que a tarefa estd em consonancia com o0s
principios de engajamento e representacdo. Engajamento por proporcionar opg¢des de
diferentes atividades em grupo para realizar a tarefa. Cada aluno, como parte de um grupo,
pode contribuir com suas habilidades, fisicas ou ndo, para o objetivo comum. Mesmo que
0 quebra-cabegas impresso em papel exija habilidade manipulativas, como usar tesoura e
cola, a tarefa construida com modelo 3D utiliza-se da percepcdo sensorial tatil,
contemplando outros meios de participagdo e potencializa multiplos meios de
engajamento. Quanto a representacdo, o acesso a tarefa também se da por diversos meios.
O contraste de cores pode ajudar os alunos com baixa visdo com a identificagao de
formas. A colagem das pecas é um bom recurso para a visualizacdo. Os conceitos
matematicos como quadrado (figura geométrica), elevar ao quadrado (conceito
aritmético), angulo, cateto, hipotenusa etc., emergem da atividade (agdo) como multiplos
recursos de representatividade e de expressdao do pensamento. A malha sobre a qual o
quebra-cabecas estd impresso tem a intencionalidade de estabelecer um meio referencial
de tamanho (dimensdo) e forma (angulo reto). Esse ¢ mais um canal de percep¢do da
espacialidade e das caracteristicas envolvidas na tarefa.

Quanto aos meios de expressdo, a acdo de responder o questionario em grupo
assume o protagonismo. Esses alunos, ao descreverem para seus pares as figuras e os
elementos que a compdem, precisam se organizar para discutir suas respostas de forma
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que possam se fazer entender. A andlise precisa ser compartilhada. Essa autorregulacao
possibilita ao grupo a criagdo de estratégias que contemplem as necessidades especificas
de seus integrantes. Embora o conceito de autorregulacdo proposto pelo DUA implique
na autonomia dos alunos para se organizarem, tomarem suas proprias decisdoes € no
processo se desenvolverem, o professor ainda possui a importante tarefa de mediar,
quando necessario, esse processo. Seu papel ¢ administrar possiveis dificuldades nas
comunicacdes intragrupo. Ja na apresentagdo dos resultados para a classe (comunicagdes
intergrupos), os grupos tém a possibilidade de apresentar seus resultados de formas
variadas: simbolos matematicos, expressdes com referéncias geométricas formais,
descricao em linguagem coloquial etc. A liberdade na articulacdo dos meios de expressao
dos resultados da tarefa implica que, ao fazer suas escolhas, o grupo personalize sua forma
de representacdo, criando um ciclo que retorna aos principios de engajamento e de
representacao.

A universalizagdo absoluta dos meios de engajamento, representacdo e
acao/expressao em uma unica tarefa didatica ¢ virtualmente impossivel. O foco nao deve
estar na tarefa em si, mas nos alunos que a executardo. A universalidade do DUA se
realiza ao conhecer o contexto da sala de aula para contemplar as necessidades e
potencialidades de todos os seus alunos. No caso das duas propostas de tarefas com
quebra-cabecas, ndo foram contemplados recursos que consideram a percepgao auditiva,
a sensibilidade artistica e a habilidade com tecnologias digitais. A depender do contexto
da turma, outras tarefas sdo necessarias para que, de fato, a pratica de ensino seja para
todos. Nesse sentido, a tarefa a seguir € proposta como complementar as tarefas com

quebra-cabegas.

A composi¢io de uma musica
Esta tarefa tem por finalidade pratica a composicdo de uma musica sobre o

teorema de Pitdgoras. Compor uma musica exige certas competéncias que podem se
configurar como um grande desafio a quem se propde a fazé-lo. No sentido de viabilizar
esse objetivo, a [Ag pode se tornar uma grande aliada. Nao queremos diminuir ou
substituir a capacidade humana de compor belas obras artisticas, delegando esse
privilégio a tecnologia. Pelo contrario, ao dispor desse recurso, novas possibilidades de
criagdo e edi¢do musical podem emergir, ampliando a liberdade artistica de quem, por
outros meios, teria muitas dificuldades. Por isso optamos em usar a [Ag tanto para auxiliar

quanto para viabilizar uma tarefa que traz em sua esséncia a capacidade de se expressar
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por meio de uma arte tdo popular: a musica.

A tarefa consiste em convidar cada grupo da turma a compor uma pequena musica
com o tema “teorema de Pitdgoras”. Gragas ao avanco e a disponibilidade das
inteligéncias artificiais, ndo sdo necessarios conhecimentos técnicos em teoria musical
para uma composicao simples. Neste trabalho nao discutiremos aspectos relacionados a
qualidade das composicdes feitas com essa tecnologia. Nossa inten¢do € abrir mais uma
janela de possibilidades para a expressdo dos alunos, sem com isso ferir espagos éticos.

Para a composi¢ao musical serd necessario estabelecer critérios e apresentar os
recursos adequados a resolugdo da tarefa. Na nossa proposta, o primeiro critério ¢ que a
letra da musica, além de tratar do tema, tenha duas estrofes, um coro e dure, no maximo,
trés minutos. Esse limite precisa ser estabelecido prevendo que os grupos devem
apresentar suas criagdes para a turma. Para a criagao da letra, o professor pode, inclusive
em trabalho conjunto com os professores de lingua portuguesa ou artes, estabelecer que
os alunos nao usem dispositivos de A para a composicao. Nesse caso, a tarefa torna-se
mais complexa, porém mais criativa, dando oportunidade mais ampla de expressao dos
alunos.

Nossa proposta, entretanto, possibilita a escrita da letra usando uma IA generativa
para auxilid-los. Com esse movimento, a discussao na futura apresentacao dos resultados
pode ser centrada na analise dos prompts usados. A letra apresentada a seguir ¢ um
exemplo de criagdo da IA Mureka (2026)°, versdo gratuita, em janeiro de 2026. O prompt
usado foi: Escreva uma letra alegre para uma musica rock sobre o "teorema de
Pitagoras" com duas estrofes e um coro. A letra deve conter a frase "O quadrado da

hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos”.

No compasso da vida, a matemdtica danca®
[Verso]

No compasso da vida, a matemdatica danga / Tridngulos retangulos, sdo pura elegdncia
/ Pitagoras grita com toda a certeza / A chave do enigma, a grande beleza. / Linhas se

cruzam, numeros brilham / O mundo se encaixa, ninguém se perde mais.

[Coro]

5 Disponivel em: https:/www.mureka.ai/pt/create

& A musica pode ser ouvida em: https://www.mureka.ai/pt/song-
detail/HSRYUXEhMO9hXJgz8US40j8%is_from_share=1
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O quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos! / Rock 'n' roll e
geometria, vamos celebrar os segredos! / O quadrado da hipotenusa é igual a soma dos

quadrados dos catetos! / Na batida do acorde, a verdade ecoa nos versos!

[Verso]

No palco do universo, os dngulos cantam / 90 graus de pura emog¢do que ndo se
acabam. / Com régua e guitarra, desvendamos o codigo / Pitagoras sorri, é nosso

grande método.

Linhas se cruzam, numeros brilham/ O mundo se encaixa, ninguém se perde mais.

Esse exemplo mostra como elementos textuais e artisticos demandam estabelecer
parametros de criagdo, via prompt, para que o grupo tenha um resultado que, de fato, os
represente. Isso significa que o movimento criativo ndo fica a cargo exclusivamente da
tecnologia. Ha uma troca nao linear, com movimentos de idas e voltas até que o resultado
final seja satisfatorio. Esse processo, conhecido como refinamento de prompt, enriquece
o desenvolvimento cognitivo, uma vez que contribui para a reconfiguracio do
pensamento por meio de experiéncias acumuladas pela iteratividade (tentativa e erro),
pelo foco em resolver o problema e pela necessidade de manter clareza nos objetivos.
Essas influéncias sdo convertidas em repertorio para outras acdes, tornando-se parte de
uma nova maneira de pensar situagdes similares.

Para a produgdo do arranjo musical, nossa proposta ¢ também usar a mesma [A.
Nesse ponto da tarefa, além da expressdo verbal, com a letra ja escrita, surge uma nova
relagdo com a arte. A musica em si, ¢ uma forma poderosa de expressdo. Por isso, ¢
interessante que cada grupo seja formado por afinidade de estilo musical. O resultado
dependera dos parametros dados a IA. No caso do exemplo exposto, os pardmetros usados
foram: rock, humor, guitarra, batida marcante.

Como ¢ necessario tempo para trabalharem aprimorando as suas composigdes, 0s
grupos devem ser orientados a fazer a tarefa em outros ambientes (presenciais ou online),
agendando uma data futura para a apresenta¢do dos resultados finais a turma.

Além do objetivo pratico de compor a musica, a tarefa apresenta signos que
mediam a construgdo de novos sentidos e estabelecem parametros para a utilizagdo da 1A
como uma ferramenta cognitiva. Considerando as agdes: atividades com artefato —
producdes individuais — discussdo coletiva, a tarefa se enquadra na definicao de ciclo
didatico feito por Bussi e Mariotti (2008). A IA generativa Mureka pode ser considerada

o artefato central e as atividades com esse artefato se materializam em seu uso pratico
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para criar letras e arranjos. Como destacado pelas autoras, percebemos que essa fase ¢
social e multimodal: os alunos trabalham em grupos, experimentam agdes variadas com
o artefato (prompts, refinamentos, sele¢des) e produzem signos espontaneos (verbais,
gestuais, escritos no chat da [A) que descrevem o que estdo fazendo. Essa interagdo,
apesar de ser essencialmente uma acdo do grupo, gera producdes individuais de signos
que tomam forma a partir da interpretacdo e subjetividade dos individuos: “Ficou mais
engragada”, “O refrdo repete muito”, “Faltou falar dos catetos”, “Vamos pedir funk com
humor”. Toda essa atividade de discussao coletiva e de negociagao na producao da tarefa
produz um resultado a ser apropriado pelo grupo. A tarefa ndo ¢ um mero experimento
livre, mas uma semente semiotica planejada. O artefato ativa agdes que produzem signos
iniciais, evoluindo por meio dos signos pivo aos signos matematicos.

No caso da musica apresentada como exemplo, existem varios elementos do
contexto do artefato (admitindo a letra da musica como um signo do artefato) que foram
relacionados ao contexto matematico (signos matematicos). O verso “com régua e
guitarra, desvendamos o c6digo” associa um instrumento musical (guitarra) a um
instrumento de contexto geométrico (régua). O termo “cddigo” pode ser interpretado
como uma referéncia a formula algébrica tradicional do teorema de Pitdgoras. Ao dizer
“00 graus de pura emo¢do”, ha uma associagdo evidente a medida do angulo reto,
conceito essencial ao teorema, com uma experiéncia afetiva (emogao). Essas associagdes
exemplificam como o signo pivo movimenta duas dimensdes signicas € podem servir de
motivagao para retomar explicitamente discussdes como:

« O que ¢, geometricamente, um triangulo retangulo?
 Por que a expressdao “90 graus” na frase “90 graus de pura emocao”?
» Que “codigo” estd sendo “desvendado”?

Ao ressignificar esses termos, o professor ajuda a deslocd-los da dimensao
musical para a dimensdo conceitual, sem perder a ancoragem na experiéncia dos
estudantes. Para resultados como esse, ¢ importante considerar a qualidade do prompt
usado. Nesse exemplo, o prompt exigiu que, além de uma musica alegre, a letra
contivesse a frase literal do teorema de Pitagoras. Esses parametros induziram a
introducdo de elementos que apontam movimentos possiveis dos signos contingentes
para os signos matematicos institucionalizados.

Sob uma perspectiva do DUA, percebemos que a tarefa oferece flexibilidade
para atender a diversidade de alunos por meio de multiplos meios de engajamento,

representacao e acao/expressao, conforme as diretrizes do CAST (2024). O uso da IAg
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permite acesso para a realizacdo da tarefa e elimina demandas por habilidades motoras
finas, como cantar e tocar um instrumento. Ela pode ser usada via comandos de voz ou
texto simples, garantindo viabilidade, reduzindo barreiras e permitindo acesso
personalizado, sem prejudicar a socializagao.

O engajamento ¢ percebido pela autonomia que os grupos t€ém de trazer seus
gostos por estilos musicais e interesses pessoais. Podem ser formados grupos por
afinidade de estilo musical (rock, rap, sertanejo etc.), aumentando a relacao afetiva com
o contexto escolar e combatendo a desmotivacdo nas aulas de matematica, quando muito
abstratas. A op¢ao de usar IAg reduz barreiras para alunos sem habilidades musicais e
amplia as possibilidades daqueles que ja estdo familiarizados ao contexto de produgdo
musical. Apresentacdo oral para a turma fomenta colaboracao e sensacao de realizagao,
fatores muito relevantes ao engajamento.

Na tarefa, o teorema, quando apresentado em forma de musica, faz uso de
diversos canais perceptivos. A letra ritmada, o coro que se repete, o arranjo instrumental
e as batidas ritmicas possuem um importante papel no desenvolvimento socioafetivo,
cognitivo e linguistico, além de ser um facilitador na aprendizagem (Souza; Junior;
Fernandes, 2023). Essa conexdo com a musica, “faz com que o aluno entre em contato
com o mundo ao seu redor de maneira prazerosa, permeando a consciéncia e construindo
sua identidade” (Celestino; Gonzales, 2024, p.5). A representatividade ndo se d4 apenas
pelo gosto musical na composi¢do, mas na representacao da propria identidade. Simbolos
corporais, sons ¢ as palavras usadas sdo exemplos de meios que fornecem opgdes para a
compreensao para o teorema.

A composicdo e execu¢cdo da musica €, por si s6, um poderoso meio de
expressao. A autonomia na escolha do ritmo, da letra e a performance da apresentacao se
configuram como multiplos meios de agdo/expressdo. Além disso, “a musica, no
cotidiano escolar, pode ndo somente ajudar as criangas no aprendizado, mas também nos
casos de criangas com problemas de relacionamento ou inibicdo” (Souza; Junior;
Fernandes, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

As propostas apresentadas neste artigo demonstram a viabilidade de integrar os
conceitos da semiotica peirceana e o do Desenho Universal de Aprendizagem as tarefas
para ensinar o teorema de Pitdgoras. Utilizando artefatos como quebra-cabecas impressos
em papel e em modelos 3D e a inteligéncia artificial para composi¢dao musical, as tarefas

apresentaram alternativas a abordagem conceitual baseada apenas na operacionalizagao
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algébrica. Esses recursos promovem multiplos meios de engajamento, representacdo e
acao/expressdo, diminuindo ou até eliminando barreiras ao aprendizado.

A andlise revela que quebra-cabecas tateis e atividades criativas com IAg ndo
apenas facilitam a visualizacdo espacial do teorema de Pitdgoras, mas também
incentivam a colaboragdo em grupo e a autorregulagdo, alinhando-se aos principios éticos
de uso da IAg na educagdao. No contexto brasileiro, onde o acesso as impressoras de
modelos 3D ainda ¢ limitado, essas tarefas podem ser adaptadas com materiais
alternativos, ampliando sua aplicabilidade em salas inclusivas.

O maior potencial das tarefas que utilizam quebra-cabecas e IAg como artefatos
para o ensino do teorema de Pitagoras esta na emergéncia de signos pivé que transitam
da experiéncia sensorial ao conceitual matematico. Por meio dos canais perceptivos dos
alunos, as multiplas formas de utilizagdo dos artefatos possibilitam a criacdo imagens
mentais que sustentam uma compreensao conceitual mais inclusiva do teorema.

Outro resultado deste trabalho mostra que o uso da IAg para a realizagao de tarefas
didaticas oferece flexibilidade para atender a diversidade de alunos, ampliando a
acessibilidade e motivando a participacdo coletiva. Além disso, a liberdade criativa na
composi¢do musical também evidencia que a tarefa estd em consonancia com os
principios de multiplicidade dos meios de engajamento, representacdo e agdo/expressao,
fundamentos do DUA. E ainda, a andlise apontou que as ferramentas generativas
viabilizam a expressdo artistica, sem substituir a criatividade humana, promovendo
autonomia e alinhando-se aos principios éticos do uso de IAg na educacao.

Sugerimos a realizagdo de mais estudos empiricos em salas de aula reais, com
tarefas que usem artefatos como mediadores semidticos para a promog¢ao dos principios
do DUA. Esses trabalhos podem investigar em contextos reais como as atividades com
os artefatos movimentam os signos que surgem a partir das experiéncias sensoriais em

direcdo aos signos matematicos.
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