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Contribuicdes de uma situacdo didatica para a aprendizagem de poligonos
regulares em turmas de 12 séries do ensino médio

Contributions of a didactic situation to the learning of regular polygons in

1st grade classes of high school
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RESUMO

Esse trabalho investigou como estudantes da primeira série, do Ensino Médio, desenvolvem a aprendizagem de
poligonos regulares por meio de desafios geométricos. A metodologia envolveu a experimenta¢do de situacdes de
aprendizagem matematica em sala de aula, com base no conceito de situacdes didaticas de Brousseau (1986). Os
resultados apontam para uma contribuicdo significativa na aprendizagem da matematica, especialmente em
geometria, um campo da matematica, muitas vezes deixado de lado na Educacao Basica. Compreender como 0s
alunos aprendem e o que os motivam a apreender foi fundamental para a proposta. Assim, destaca-se que a
motivacdo no ambiente escolar envolve fatores que vdo além da escola, sendo gradativa e influenciada pelas
decisdes pedagégicas do professor, devem alinhar-se as potencialidades dos alunos, reconhecendo-os como
agentes ativos no processo educativo. O estudo mostrou que os alunos desenvolveram a aprendizagem dos
poligonos regulares por meio das atividades propostas.

Palavras-chave: Matematica; Aprendizagem; Poligonos regulares.

ABSTRACT

This study investigated how first-year high school students develop their learning of regular polygons through
geometric challenges. The methodology involved experimenting with mathematical learning situations in the
classroom, based on Brousseau's (1986) concept of didactic situations. The results indicate a significant
contribution to the learning of mathematics, especially geometry, a field often neglected in basic education.
Understanding how students learn and what motivates them was fundamental to the proposal. Thus, it is
highlighted that mativation in the school environment involves factors that go beyond the school, being gradual
and influenced by the teacher's pedagogical decisions, which must align with the students' potential, recognizing
them as active agents in the educational process. The study showed that students developed their learning of
regular polygons through the proposed activities.

Key-words: Mathematics; Learning; Regular polygons.
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Se dermos uma observada rapida no nosso entorno perceberemos uma vastiddo de
formas geomeétricas que, no labor do dia a dia, podem passar despercebidas. A partir dessa breve
observacdo podem surgir mdltiplos questionamentos e reflexdes sobre configuracdes
geomeétricas que jamais poderiamos imaginar, como o formato das pétalas que compdem uma
flor ou formato de uma cesta de lixo. No entanto, é salutar ressaltar que as formas geométricas
fazem parte da vida do ser humano desde os primdrdios e a observacao e estudos dessas formas
nos permitiram (e nos permite) desenvolver artefatos para serem apreciados e/ou para melhorar
nossas condicdes de vida.

O ensino de geometria na Educacdo Bésica é fundamental para o desenvolvimento do
pensamento Idgico e espacial dos estudantes, facilitando a realizacdo de atividades cotidianas,
como a interpretacdo de mapas ou a compreensao de graficos estatisticos (Silva, 2017). No
entanto, apesar de estarem cercados por formas geométricas, muitos alunos ndo as percebem de
maneira critica, analitica ou investigativa, como faziam nossos antepassados. A familiaridade
atrelada a facilidade de acesso e o uso de equipamentos do cotidiano e do ambiente escolar,
como lapis, borracha, compassos, cadeiras, smartphones e projetores, faz com que a curiosidade
e 0 questionamento sobre a razdo de muitas dessas formas e construc¢des ndo sejam despertados
(Pereira, 2020; Silva, 2021).

Dessa maneira, € necessario proporcionar no ambiente escolar o contato mais efetivo
com os conhecimentos geométrico reforcando seus aspectos historicos e praticos e, a0 mesmo
tempo, os interligando com os demais ramos da matematica de forma que favoreca a
experimentacdo, a andlise critica e o desenvolvimento de habilidades que podem ser utilizadas
em diversas agdes cotidianas (Lobato, 2019).

A formacdo continuada do professor de matematica € essencial para trazer novas
perspectivas ao ensino da geometria. Ela permite reflexdes sobre a préatica docente, levantando
questdes, reavaliando métodos e ampliando o repertorio de atividades. Nesse contexto, destaco
0 curso de Especializacdo Matematica na Pratica, oferecido pelo Instituto Federal da Bahia
(IFBA), como a principal inspiracdo para esse trabalho, por nos proporcionar tecer valiosas
reflexdes.

Considerando que os conhecimentos geométricos estdo amplamente presentes em nosso

dia a dia e tém impulsionado avancos significativos em diversas areas do conhecimento



UNIVERSIDADE mp
ABERTA DO BRASIL

CAPES

INSTITUTO
FEDERAL
Bahia
(engenharia, artes, medicina etc.), surgem as seguintes questdes: Como tornar a aprendizagem
de Geometria mais significativa para os estudantes? Como aumentar a interacdo entre a
Geometria e outros ramos da matematica? Essas indagac6es nos levou a seguinte questdo de
pesquisa: E possivel desenvolver situacdes didaticas que contribuam para a aprendizagem de

poligonos regulares, em turmas de 1° série do Ensino Médio?

Para tal, tracamos como objetivo geral, analisar as implicacfes de uma situacéo didatica
na aprendizagem dos estudantes, desenvolvida para o ensino de poligonos regulares, em turmas
de 12 série do Ensino Médio. Os objetivos especificos: desenvolver uma situacdo didatica para
0 ensino de poligonos regulares em turmas de 1° ano; realizar a experimentacdo da situacéo
didatica desenvolvida para a aprendizagem dos elementos de poligonos regulares.

Dessa maneira, esse trabalho buscou a compreensdo da elaboracdo e
exploracgdo/desenvolvimento de situagdes didaticas® (Brousseau, 1986 apud Almouloud, 2006)
com poligonos regulares a partir da atividade proposta no curso de Especializacdo Matematica
na Pratica como o Desafio Geométrico (DG). O DG é uma proposta de atividade presente no
modulo 1 do curso de Especializacdo Matematica na Préatica que visa fomentar o ensino e a
aprendizagem de geometria através da elaboracdo de conceitos, a partir de situacGes-problemas,
que exigem do educando buscar meios para soluciona-las, utilizando-se da observacdo e
experimentacdo como mecanismo de levantamento de hipdteses e criacdo de caminhos
resolutivos.

Esta proposta de trabalho estd ancorado nas lacunas que emergiram na minha pratica
docente referente ao ensino e aprendizagem da Geometria, que se encontrava no “Vazio
Didatico”, termo definido por Farias (2014), como um fendmeno que ocorre quando os
professores ndo tém apoio na institui¢do formadora e/ou ndo encontram no “saber a ser
ensinado” referéncias para alicergar e construir suas praticas. Diante disso, nds empreendendo

esforcos, através desse estudo, para fundamentar o nosso fazer pedagdgico. Ademais, vale

3 Adotaremos “situacéo didatica” como: o jogo de interacGes do aluno com os problemas colocados pelo professor.
A forma de propor esses problemas ao aluno é chamada de devolugdo, e deve ter por objetivo provocar uma
interacdo suficientemente rica e que permita ao aluno desenvolvimento autbnomo. O aluno ndo distingue de
imediato, na situagdo, o que é de origem a-didatica ou de origem didatica (Almouloud, 2006, p. 34).
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ressaltar a relevancia da compreenséo, por parte do estudante, da Geometria na percepcao de

possibilidades de aplicabilidade da matematica no meio que o circunda.

1 A matematica no ensino meédio: desafios e possibilidades

A Matematica € uma ciéncia que subjaz a demarcacédo do seu processo de construcao no
contexto histérico e cultural, fruto do desenvolvimento da humanidade ao longo do tempo e,
portanto, ndo se destina a um dado grupo seleto e privilegiado, mas € um bem de todos os seres
humanos (Brasil, 2017). Para desmistificar os estigmas ligados aos conhecimentos matematicos
é fundamental compreendé-los como fruto da observacéo, da investigacdo e da interacdo dos
seres humanos, com 0 meio onde estdo inseridos. Portanto, de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), “um dos desafios para a aprendizagem da Matematica no Ensino
Médio € exatamente proporcionar aos estudantes a visdo de que ela ndo é um conjunto de regras

e técnicas, mas faz parte de nossa cultura e de nossa historia” (Brasil, 2017, p.522).

A curiosidade juntamente com a criatividade direciona a humanidade a conceber
invencOes, muitas vezes, inspiradas em aspectos ligados ao comportamento de diversos seres
presentes na natureza e em formagdes causadas por fendmenos naturais, que na sua maioria,
estdo associadas as formas geométricas; como por exemplo: a invenc¢do da roda que configura-
se como um elemento de suma importancia para humanidade, pois a partir dessa invencao foi
possivel desenvolver muitas outras invengdes com a finalidade de minorar 0s nossos esforcos

para desenvolver nossas atividades diarias.

Partindo dessa perspectiva, os estudos de Lobato e Andrade (2019) apontam que a
geometria € um dos ramos mais antigos da matematica e que seu desenvolvimento se deu na
antiguidade, através da necessidade dos povos para realizar acbes como: medir terras, construir
moradias, templos, monumentos etc. Nesse sentido, “propor agdes comunitarias, como as
voltadas aos locais de moradia dos estudantes, dentre outras; envolvendo calculos das medidas
de area, de volume, de capacidade ou de massa, adequados as demandas da regido” (Brasil,
2017, p.526), sdo estratégias que podem aproximar 0s conceitos matematicos das agdes

cotidianas dos educandos.
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Assim, a busca por um ensino de Matematica mais atrativo, que favoreca a producéo do
conhecimento, perpassa pela valorizacdo das experiéncias cotidianas dos educandos, pois estes
estdo imersos em locais repletos de fontes inspiradoras e capazes de despertar o gosto pela
aprendizagem de matematica. Todavia, a busca pela aprendizagem expressiva € &rdua,
especialmente no Ensino médio, tendo em vista os estudos de Lima (2007), Colling (2008) e
Silva (2021) apontam que a aprendizagem de matematica, além de ser considerada dificil pelos
estudantes € carregada de formalismo e de setores desconectado, tornando-a pouco atrativa e,

por vezes, desestimulante.

Dessa maneira, observa-se que o ensino de Matemaética na Educacdo Basica, sobretudo
no Ensino Médio, deve favorecer a interacdo com a realidade do estudante levando em
consideracdo suas vivéncias, suas condi¢cdes socioecondmicas, 0s avancos tecnoldgicos e as
exigéncias do mercado de trabalho, tendo em vista a capacitacdo plena do estudante para o
exercicio da cidadania, conforme defende a BNCC (Brasil, 2017). Para alcancar tais designios,
entende-se que o ensino de Matematica ndo deve estar focado em areas segmentadas, mas em
areas interligadas entre si a partir da concepc¢do do conhecimento como um construto composto
por saberes diversos que se complementam. Nesse sentido, a BNCC (Brasil, 2017, p.520),

afirma que:

No Ensino Médio, esses diferentes campos da Matematica sdo integrados de
forma ainda mais consistente. Para tanto, s@o definidos, nessa etapa, um
conjunto de pares de ideias fundamentais que produzem articulagdes entre 0s
varios campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica,
Grandezas e Medidas — e que sdo importantes para o desenvolvimento do
pensamento matematico.

Dessa maneira, Lobato (2019) aponta que um ponto importante que ndo favorece a
interligacdo dos ramos da matematica é o ensino baseado apenas nos livros didaticos, pois estes
0S apresentam, por vezes, 0s contetdos de forma desconectada o que resulta em um percurso
formativo que ndo beneficia a aprendizagem, por ndo despertar o interesse do estudante e, muito
menos auxilia na constru¢do do conhecimento. Por esse motivo, é imprescindivel pensar o
ensino de Matematica, para além dos livros didaticos, assim, é pertinente implementar no
percurso formativo situacdes didaticas que estimule o pensar criativo, analitico, indutivo,

dedutivo e sistémico que favorecam a reflexdo para o desenvolvimento de habilidades ligadas
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ao conhecimento de forma ordenada e concisa gerando caminhos para uma aprendizagem
expressiva interligando diversos conhecimentos matematicos e de outras areas do

conhecimento.

Diante do exposto, para que se atenda o que esta descrito na BNCC, de forma efetiva,
diversas agdes precisam acontecer, como: 0 desenvolvimento de situagdes didaticas que
propiciem o acesso a materiais que facilitem o desenvolvimento de atividades de manipulacao
e de uso de tecnologias. Segundo Santos, Sa e Nunes (2014) o uso das tecnologias no processo
de ensino e aprendizagem de matematica além de ser € um excelente recurso didatico pode
proporcionar o melhor entendimento de conceitos por fornecer aplicag@es praticas. Essas acGes
e outras acdes, podem proporcionar um ambiente formativo para os estudantes que seja

estimulante e desafiador.
2 A geometria no ensino médio

O ensino de Geometria tem sido alvo de debates e tem preocupado educadores
matematicos como Pavalello (1993), Pereira (2020) e Silva (2021), que destacam em suas
pesquisas que os conhecimentos desse ramo da Matematica sdo pouco explorados no percurso
formativo na Educacdo Basica. Os mesmos autores apontam que o pouco estudo da Geometria,
nesse nivel escolar, pode estar ligado ao fato do professor ndo conseguir criar relacao entre 0s
conhecimentos geométricos e os demais ramos da matematica, como consequéncia disso,
reservam o final do ano letivo para o estudo da Geometria e isso pode incorrer em uma

abordagem “rasa” ou a nao abordagem por falta de tempo.

Pereira (2020) e Silva (2021), sinalizam como elemento contribuinte para a néo
abordagem da Geometria na Educacdo Bésica, a falta de um direcionamento na formagéo do
professor de matematica sobre o ensino desses saberes, levando em conta, os curriculos das
licenciaturas em Matematica priorizarem a énfase na abordagem de Geometria académica sem

a preocupacéo de relaciona-la a pratica docente.

Como consequéncia do exposto, notamos indicios da pouca imersdo dos contetdos

inerentes aos saberes geométricos e fundamentais para o desenvolvimento da percepcéo dos
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estudantes sobre as formas geométricas e como estas estdo presentes no nosso dia a dia. Essa
afirmativa pode ser observada a partir dos estudos de Proenca e Pirola (2011) que apontam que
0s estudantes apresentam conhecimentos insuficientes para resolver situacGes problemas que

requerem aplicacdo de conceitos geométricos.

Observa-se na atualidade um nimero crescente de pesquisas sobre 0 processo de ensino
e aprendizagem da geometria na Educacdo Basica, isso se configura como um importante
caminho para implementacdo de praticas que favorecam a inclusdo dos conhecimentos
geométricos na formacdo dos estudantes, sobretudo na tentativa de minorar as lacunas no

entorno desses saberes, em especial, no Ensino Médio.

Neste sentido, Almeida e Malheiro (2019), versando sobre o ensino e aprendizagem de
geometria, apontam nas suas pesquisas que o estudo da geometria exige do estudante superar
as barreiras da reproducdo de férmulas e postulados, para propiciar a utilizacdo de relaces
palpaveis articuladas com modelos concretos e experiéncias que podem ser aplicadas no seu
cotidiano. Dessa forma, a aprendizagem de geometria pode proporcionar ao estudante uma
transicdo entre o estagio concreto para o abstrato, na medida que esta possibilita o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e organizacdo do pensamento para alcancar um nivel de
abstracdo que lhe permita prever e validar resultados (Lobato, 2019), isto é, o estudante podera
construir competéncias e habilidades que o oportunize analisar situacGes problema,
experimentar caminhos resolutivos, observar resultados, refletir sobre esses resultados para se

chegar a uma conceituagao.

Os beneficios do estudo de geometria para o estudante estdo atrelados ao
desenvolvimento do pensamento espacial, da intuicdo, da imaginacdo e da criatividade, pois
este ramo da matemaética favorece a diversificacdo dos meios para se alcancar a aprendizagem
como, a aplicacdo de jogos e atividades com materiais manipuldveis, uso da histéria da
matematica e softwares, além de possibilitar um ambiente onde o estudante possa realizar

experimentos para construcdo de conceitos (Proenca; Pirola, 2011).

Nesse sentido, conforme a BNCC (Brasil, 2017) , o estudante do Ensino Médio (EM)
podera utilizar-se de conhecimentos adquiridos durante seu percurso escolar para resolver

situacbes problemas que envolvam: ladrilhamentos de um plano, com ou sem ajuda de
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aplicativos e/ou programas e plataformas, a fim de elaborar questionamentos a respeito dos
tipos ou composicdo de poligonos que podem ser utilizados, generalizando os padrdes
observados ou que envolvem o célculo de areas, perimetro e volumes de prismas, piramides e
corpos redondos. Destarte, podemos inferir que a resolucdo de problemas, a partir dessa
perspectiva, podera favorecer o processo de construcao e ressignificacdo de conceitos por meio

de situaces reais ou ndo com a finalidade de promocdo da aprendizagem.

Lobato e Andrade (2019, p.5) defendem que,

a Geometria é essencial ao desenvolvimento humano e na realizagdo de suas
atividades cotidianas. Por meio do desenvolvimento do raciocinio Idgico e
aprimoramento da capacidade de interagir e pensar permite-se que ao aluno
intercale por diversas areas sem dificuldades, uma vez que, foi explorada sua
capacidade de pensar e reagir a diversas situa¢des ou realidade na qual esteja
inserido.

Na busca por mais insercdo dos contetudos ligados a geometria na Educacdo Baésica,
muitas pesquisas estdo buscando compreensbes de como a Geometria pode se fazer mais
presente nas aulas de matematica (Pavanello, 1993; Pereira, 2020; Silva, 2021; Proenca e
Pirola, 2011; Lobato e Andrade, 2019). A partir dos estudos supracitados observa-se que, o
ensino de Geometria (e da Matematica em si) atrelado a situacGes didaticas podem contribuir
para a maior participacdo dos estudantes na criacdo de conceito, com implicacGes de ligacao
direta ou ndo com o cotidiano, e tem demonstrado maior énfase no tocante a aprendizagem

relevante.

Assim, percebe-se que a geometria tem a capacidade estabelecer relagcGes ndo s6 com
0s ramos da matematica, mas com as mais variadas areas do conhecimento, isso faz dela um
meio para o desenvolvimento de atividades que favorecam a aprendizagem de forma mais
abrangente. Todavia, a formac&o inicial e continuada dos professores de matematica é essencial
e lhe fornece reflexdes sobre sua pratica docente que resulte no desenvolvimento de um
processo de ensino e aprendizagem que utilize estratégias e ferramentas variadas que permitam

aos estudantes serem cada vez mais protagonistas na constru¢ao do conhecimento.

3 Teoria das Situacdes Didaticas e aprendizagem de matematica
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O ensino da matemaética vem sofrendo transformagcdes significativas, proporcionando
novas abordagens e técnicas que favorecem a aprendizagem e, a0 mesmo tempo, distanciam-se

das concepcdes habituais de ensino. Almeida e Malheiro (2019, p. 392), afirmam que:

Tradicionalmente, as aulas de Matematica sdo caracterizadas pela aplicacéo e
sistematizagdo de conhecimentos por meio de uma comunicagdo unidirecional
do professor para os alunos, seguido de treinos e repeti¢des exorbitantes de
definicbes, técnicas e demonstragdes que geram uma atividade rotineira e
mecanica.

Entretanto, essa pratica, muitas vezes, ndo favorece as aprendizagens dos estudantes,
por ndo oferecer um envolvimento direto do aprendiz com o objeto de estudo, no qual possa ser
desafiado a expor suas ideias, a refletir e a desenvolver suas habilidades de investigacdo e
imaginagdo para a constru¢gdo do conhecimento. Essa concepgdo de um estudante mais
participativo no processo de construcdo do conhecimento perpassa pela adocdo de uma
metodologia de ensino e aprendizagem através do desenvolvimento de caminhos que

proporcionem a construgdo do saber.

A Teoria das SituacGes Didaticas (TSD), proposta pelo pesquisador francés Guy
Brousseau (1986), possibilita mostrar caminhos para tornar o ensino e aprendizagem de
matematica mais efetivos. Esta teoria “busca criar um modelo da interagdo entre o aprendiz, o
saber e milieu (ou meio) no qual aprendizagem deve se desenrolar” (Almouloud, 2007, p.31).

Nesse sentido, compreende-se situagéo:

como o modelo de interacdo de um sujeito com um meio especifico que
determina um certo conhecimento, como o recurso de que o sujeito dispbe
para alcancar ou conservar, nesse meio, um estado favoravel. Algumas dessas
situacBes requerem a aquisicdo "anterior” de todos os conhecimentos e
esquemas necessarios, mas ha outras que dao ao sujeito a possibilidade de
construir, por si mesmo, um conhecimento novo em um processo de génese
artificial (Brousseau, 2008, p.19).

Ja a didatica ¢ definida como, “uma relagdo especifica entre conteidos de ensino, a
maneira como 0s alunos adquirem conhecimentos e 0os métodos " (Brousseau, 1986 apud
Teixeira e Passos, 2011, p. 2). Em vista disso, Brousseau desenvolveu uma teoria para entender
as relagdes entre alunos, professor e saber em sala de aula, propondo e analisando

cientificamente situacfes experimentadas, assim, surge a TSD (Teixeira; Passos, 2011).

De maneira geral, para Brousseau, a TSD &,
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um processo de aprendizagem pode ser caracterizado de modo geral (se ndo
determinado) por um conjunto de situagdes identificaveis (naturais ou
didaticas) reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificacdo de um
conjunto de comportamentos de alunos, modificacdo caracteristica da
aquisicdo de um determinado conjunto de conhecimentos (Brousseau (1975,
p.6 Apud Almouloud 2007, p.31).

Assim, “o objeto central de estudo nessa teoria ndo € o sujeito cognitivo, mas a situacao
didatica, na qual sdo identificadas as interagdes entre professor, aluno e saber” (Passos;
Teixeira, 2011, p. 3). Logo, o processo de ensino e aprendizagem deve envolver o aluno,
permitindo-lhe construir, modificar e enriquecer seus conhecimentos com base no significado
que atribui aos contetidos e ao processo de aprender. A TSD explora como o conhecimento é
transmitido e construido entre professor e aluno em um ambiente educacional (Barbosa, 2016).
Sua proposta metodoldgica parte do principio o qual a aprendizagem ocorre através da interacéo
entre o0 aluno e uma série de situacdes organizadas pelo professor, onde o aluno é desafiado a
resolver situacdes e, assim, construir seu préprio conhecimento (Barbosa, 2016; Teixeira;
Passos, 2011; Almouloud, 2007).

Nesse sentido, as situacGes que direcionam os aprendizes a construgdo de conceitos
podem ser de cunho a-didatico, ou seja, que “consiste em uma situa¢ao na qual a intengdo de
ensinar ndo é revelada ao aprendiz, mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor
para proporcionar a estas condi¢es favoraveis para a apropriacdo do novo saber que deseja
ensinar”’ (Almouloud, 2007, p.33) ou situagdes de cunho didaticos, “que se caracteriza pelo
jogo de interagdes do aluno com os problemas colocados pelo professor” (Almouloud, 2007,
p.33).

Essas situacOes didaticas sdo direcionadas pelo milieu (meio) definido como o0 ambiente
ou meio onde o educando estd imerso, constituido pelos problemas a serem resolvidos, as
ferramentas disponiveis, e as interagdes com outros alunos ou com o proprio professor. Assim
o milieu é essencial na mediacdo do conhecimento (Teixeira; Passos, 2011; Almouloud, 2007).
Temos também o contrato didatico que refere-se ao conjunto de expectativas mutuas entre o
professor e o aluno. O aluno espera certas coisas do professor e vice-versa, o que influencia

como a aprendizagem ocorre (Teixeira; Passos, 2011; Almouloud, 2007).
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De acordo com Barbosa (2016), a TSD analisa o processo de aprendizagem dividindo-
0 em quatro fases, nas quais o saber desempenha diferentes funcdes e a relacdo do aprendiz
com o saber também muda. Essas fases sdo: Acdo, Formulacdo, Validacdo e
Institucionalizacdo. Na situacdo de Acdo, o aluno explora o problema e busca solugdes,
geralmente sem intervencéo direta do professor. Na situacdo de Formulagéo, o aluno precisa
comunicar suas descobertas, seja para o professor ou para seus colegas, desenvolvendo assim a
linguagem matematica ou o vocabulario especifico da disciplina. Na situacdo de Validacao, o
aluno testa e valida suas solugdes, verificando se estdo corretas ou se atendem ao problema
proposto. J& na situacdo de Institucionalizacdo, é o estdgio marcado pela intervencdo do
professor para formalizar e consolidar o conhecimento adquirido, vinculando-o ao conceito

formalmente constituido (Barbosa, 2016; Almouloud, 2007).

De maneira geral, a TSD destaca a importancia de criar situagdes em que 0s alunos
possam experimentar, errar e aprender através da interacdo com o ambiente, com o objetivo de
promover uma aprendizagem mais ativa e relevante e, foi isso que se buscou com o

desenvolvimento das situacdes didaticas aqui apresentadas.

4 caminhos percorridos para realizacéo da pesquisa

A investigacdo em sala de aula demanda cuidado do pesquisador, que a0 mesmo tempo
é o professor da turma, para perceber as nuances e eventos que ocorrem durante todo o processo
investigativo que perpassa pelo planejamento, desenvolvimento da situacéo didatica e lidar com
circunstancias que podem surgir. Esse misto de informagdo proporciona ao
professor/pesquisador uma reflexdo aprofundada da sua pratica. Assim, essa pesquisa exigiu-
me estar atento a essa perspectiva de aprender a comportar-me como pesquisador que esta

imerso no ambiente de pesquisa.

Frente ao carater investigativo deste trabalho de pesquisa e considerando as inspiragdes
tedricas consideradas para realiza-lo, esta pesquisa configura-se em uma abordagem
qualitativa, pois de acordo com Silveira e Cordova (2009) e Zanella (2013), ndo se preocupa
com a representatividade numérica e por buscar a compreensdo de como determinado grupo

pode aprender matematica através de situacgoes didatica, levando em conta o0s sujeitos imersos
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no ambiente investigativo, favorecendo a reflexdo sobre minha préatica docente, durante o seu

desenvolvimento.

As secOes subsequentes explicitaram as estratégias adotadas para a producéo e analise
dos dados da pesquisa, sdo apontados também, os percursos metodolégicos, o contexto, a
caracterizacgéo dos participantes envolvidos e do espaco onde a pesquisa foi desenvolvida; bem
como, os fundamentos que resultaram nas tomadas de decisfes para 0s encaminhamentos

referentes aos desenvolvimentos das atividades propostas.
4.1 O local e os participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica no municipio de Serrinha — Ba, com
estudantes da 12 série do Ensino Médio da educacdo integral. Esse ambiente foi escolhido
devido a um dos pesquisadores fazer parte do quadro de professores da instituicdo, o que
proporcionou celeridade para os encaminhamentos referentes a: liberagdo para o
desenvolvimento da pesquisa; acesso a documentos que contribuiram para a caracterizacao
tanto da unidade de ensino quanto da turma participante da pesquisa e do recolhimento de

assinaturas dos termos referente a liberacdo de imagens.

A turma foi escolhida por ser a Unica na modalidade da educacéo integral, tendo cerca
de 9 horas de atividades diarias e por possuir maior quantidade de aulas de matematica (um
total de 6 aulas semanais); frente as demais turmas da 12 série da educacdo técnica (que
possuiam apenas 3 aulas semanais). O quantitativo de aulas nos proporcionou melhores
condicGes, em termos de tempo, para o desenvolvimento da situacao didatica. Além disso, vale
ressaltar que apesar da escola estar inserida na zona urbana; os estudantes matriculados, em sua
maioria, eram oriundos da zona rural, esse fato impacta diretamente na frequéncia destes alunos
no turno vespertino, devido a dificuldade de transporte para o retorno as suas residéncias caso

frequentem esse turno.

Pelo motivo supracitado, contamos com a participagdo de 12 estudantes para o
desenvolvimento deste trabalho, com faixa etaria entre 15 e 17 anos. Os quais se

comprometeram, por meio de através do Termo de Consentimento concedido pelos pais e/ou
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responsaveis. Todavia, foram considerados para fins de estudos os dados de 4 destes estudantes,

mediante as limitages do texto escolhemos explanar o estudo na analise de 4 estudantes®.
4.2 Procedimentos adotados para obtencdo dos dados

Para produzir os dados realizamos dois questionarios com o objetivo de buscar
informacdes a respeito dos conhecimentos prévios e dos conhecimentos adquiridos apds o
desenvolvimento da situacdo didatica. O primeiro, aplicado apds a primeira atividade, continha
quatro questdes abertas, onde intentamos tracar um panorama a respeito dos conhecimentos
prévios adquiridos pelos estudantes sobre geometria, figuras bidimensionais e tridimensionais,
como também, verificar as principais dificuldades dos estudantes nesse sentido. O segundo
questionario foi entregue ao final do desenvolvimento das situac6es didaticas, contendo cinco
questdes (trés abertas e duas com alternativas), com a intencao de compreender as implicacdes
do desenvolvimento de uma situagcdo didatica na aprendizagem dos conceitos sobre 0s
elementos dos poligonos regulares. As observacdes de forma naturalistas® empreendidas
durante o desenvolvimento das atividades também foram consideradas na analise dos dados,

destacando o papel do professor/pesquisador em incentivar a busca pelo conhecimento.

Vale ressaltar que o desenvolvimento desse estudo, construimos uma situacéo didatica
sobre 0 objeto: conceitos sobre os elementos dos poligonos regulares e desenvolvemos com
estudantes de uma turma de 1° ano, ensino médio e para tal, organizamos a turma em 4 grupos
com 3 integrantes, escolhidos por afinidade entre si, isto €, sem interferéncia do professor. Essa
subdivisdo visou facilitar a distribuicdo do material, o desenvolvimento das atividades e
promover a interacédo, a troca de experiéncias e o compartilnamento de conhecimentos entre 0s
alunos, tendo em vista que de acordo com Sales (2021, p.2), “quanto mais interagdo, maior ¢ a
aprendizagem”. Isto é, entre uma aula expositiva em que o aluno é passivo e uma outra em que

ha um momento para discussdes em grupo, a aprendizagem € mais efetiva no segundo cenario.

4 Selecionou-se um estudante de cada grupo, pois, embora os questionarios fossem aplicados individualmente, os
alunos discutiam as respostas entre si. 1sso, em alguns momentos, resultava em respostas que refletiam uma opinido
coletiva, fornecendo dados mais amplos e concisos sobre a aprendizagem dos estudantes.

5 A observacdo naturalistica (observacdo de campo natural) consiste na realizagéo de observag@es, em um
ambiente natural, por um longo periodo de tempo (Feriani et al, 2021, p.158).
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E importante frisar que, mesmo as atividades sendo desenvolvidas em grupo os
questionarios foram respondidos de forma individual, assim obtém-se a impresséo do estudante
e ndo do grupo onde estes eram membros. Entretanto, ndo foi imposta nenhuma limitagéo de

discussdo entre eles sobre as questdes presentes nos questionarios.
4.3 As atividades desenvolvidas

As atividades de pesquisa foram realizadas em oito aulas. As quatro primeiras voltadas
a conhecer os conhecimentos prévios dos participantes a respeito de geometria, figuras planas,
ndo planas, de poligonos e poligonos regulares. Para alcancar este objetivo foi utilizado a
construcdo do Tangram através de dobradura, essa atividade enquadra-se dentro da TSD com
uma situacao a-didatica, pois a finalidade é conhecer e validar os conhecimentos ja adquiridos

pelos estudantes sem intervencdo direta do professor.

J& as quatro ultimas aulas foram utilizadas para aplicacdo do desafio geométrico,
atividade presente no moédulo do curso de Matematica na prética e teve o objetivo de conhecer
como 0s participantes aprendem os elementos dos poligonos regulares a partir dessa atividade

pratica.
4.4 Atividade com Tangram

Para a realizacdo desta atividade (e das demais) a turma foi dividida em 4 grupos com
trés componentes, conforme mencionamos anteriormente. As duas primeiras aulas foram
dedicadas a confec¢do do Tangram. Assim, foram distribuidas folhas de papel oficio branca
para que cada componente da equipe pudesse confeccionar as pegas do Tangram baseado no
video do canal do Youtube Museu da Vida/Fiocruz em 1° de junho de 2020°. Momento
destacado como situagcdo a-didatica, pois o professor sai de cena e deixa 0s estudantes
elaborando os conhecimentos autonomamente (Barbosa, 2016; Almouloud, 2007). A seguir

temos registro desse processo nas imagens 1 e 2.

& Acesso em: 03 jun. 2021. Disponivel em: https://youtu.be/7mtfONVWPFU
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Imagem 1 - Dobradura do Tangram Imagem 2 - Dobradura do Tangram
Fonte: os autores Fonte: os autores

Dobradura concluida, foi entregue a cada grupo tesouras para recortar as pecas. Nesse
momento, apresentamos uma das historias que relata a criagdo do Tangram’, pois existem
diversas lendas e historias que versam sobre esse quebra-cabeca. E valido destacar que, a
contextualizacdo histérica no ensino, permite ao estudante ter uma compreensao mais ampla do

tema abordado. Esse momento esta enquadrado na fase da acdo de acordo com a TSD.

Apds a contextualizacdo historica, os estudantes foram desafiados a formar quadrados
com as pecas do jogo, seguindo os seguintes procedimentos: utilizando duas pecas; utilizando
trés pecas; utilizando quatro pecas; utilizando cinco pecas; e utilizando as sete pecas,
configurando a fase da validacdo, segundo Brousseau (1986, apud Almouloud, 2007). Essa
atividade exigiu muita atencdo, concentracdo e proporcionou uma disputa entre 0s grupos, pois
estes se desafiavam para ver qual equipe concluiria primeiro a atividade. E pertinente afirmar
que, esse ambiente de disputa foi criado por iniciativa dos estudantes e ndo houve nenhum

incentivo por parte do professor. As imagens 3 e 4 a seguir sdo registro desse momento.

7 A lenda do Tangram. Disponivel em:https://sites.unipampa.edu.br/pibid2014/files/2014/07/tangram.pdf.
Acesso em: 10 jul. 2022.



UNIVERSIDADE
INSTITUTO ABERTA DO BRASIL
FEDERAL

Bahia

Imagem 3 — Montagem de quadrados Imagem 4 — Montagem de quadrados
Fonte: os autores Fonte: os autores

A terceira e a quarta aula foram destinadas a confeccao de Tangrams mais resistentes e
coloridos com a finalidade de montar figuras utilizando suas pecas. Para a execucdo dessa
atividade, foi solicitado (no encontro anterior) que os estudantes trouxessem papeldo. Desse
modo, foram distribuidos lapis de cor, para que pudessem colorir as pecas de acordo com 0
gosto de cada equipe, em seguida, fizeram uso de tesouras, para recorta-las apos colarem as

pecas no papeldo.

Ao fim dessa etapa foi entregue uma folha de papel oficios, para cada equipe com figuras
formadas com as pecas do Tangram, pudessem reconstruir essas pecas mediante a observacao.
As figuras impressas estavam na cor preta e ndo havia espacamento entre as pecas, 0 que
dificultava a visualizacdo da disposicdo das pecas para formacdo das figuras. Essa atividade
trabalhou, principalmente, a percepcao dos estudantes e o trabalho em equipe. Além disso, foi
observado que eles compreenderam a complexidade do Tangram, evidenciada na dificuldade
que tiveram para formar as figuras, assim, a cada figura formada notamos um sentimento de
euforia e comemoracdo, o que nos levou a perceber a presenca da fase de validacao (Barbosa,
2016; Almouloud, 2007), pois nessa fase o0 aluno testa e valida suas solugdes. As imagens 5 e

6 séo registros dessa producéo.
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Imagem 5 - Colagem e recorte das pecas do Tangram Imagem 6 - Montagem de figuras
Fonte: os autores Fonte: os autores

E importante destacar que, ao final da realizacio dessa situaco didatica, destacou-se o
conceito de poligonos e poligonos regulares, bem como a nomenclatura e caracteristicas das
pecas que constituem o Tangram, configurando-se na fase da institucionalizacdo, de acordo
com Brousseau (2008), pois segundo o autor é nessa fase marcada pela intervencao do professor
para formalizar e consolidar o conhecimento adquirido. Ademais, foi constatado, o ambiente
colaborativo entre os membros do grupo e, por vez, entre grupos, mesmo havendo uma

atmosfera competitiva entre os grupos.
4.5 Desafio geométrico

O desafio geométrico € uma atividade proposta no curso de Matematica na Pratica com
objetivo de trabalhar possibilidades de ladrilhamento com poligonos regulares. Essa atividade

dispde de um molde com os poligonos que servem de base para a construcdo dos ladrilhos.

Essa situacdo didatica foi desenvolvida com os mesmos grupos formados para a
realizacdo da atividade com o Tangram. Para introduzir o conceito de ladrilhamento, foi usada
amusica "Nesta Rua" de Heitor Villa-Lobos, cujo tema permitiu discutir o conceito de ladrilhar.
Apdbs esse momento, foi apresentada atividade de desafios geométricos para os estudantes, essa
etapa representa a fase da acédo, tendo em vista que Brousseau (2008) defende que nessa fase
que o aluno examine o problema. Na sequéncia, distribuiu-se uma folha contendo formas
geométricas e cada grupo analisou as formas geométricas presentes destacando suas

semelhangas e diferencas entre elas. Dentro da Teoria das Situa¢fes Didaticas (TSD) a proposta
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desta atividade enquadra-se na fase acgdo, pois € o momento de exploracdo realizada pelo
estudante. Depois desse momento exploratorio, cada grupo apresentou suas observacdes de
forma oral. Esse momento de apresentacdo € compreendido na Teoria das Situacdes Didaticas

como fase de formulagéo, pois envolve 0 momento de troca de informacdes.

Atividade concluida, foi entregue a cada grupo folhas de papel coloridas com uma
gramatura de 160 gramas e tesouras com a finalidade de reproduzir os moldes presentes na
folha analisada e ap0s as discussdes o professor exp6s 0s conceitos estudados no decorrer da
realizacdo desta atividade, remetendo-se a fase da institucionalizacdo, pois segundo os preceitos
da TSD nessa etapa o professor formaliza os conhecimentos obtidos os vinculando ao conceito

formalmente constituido. As imagens 7 e 8 destacam esse momento

Imagem 7 - Recorte dos Poligonos Imagem 8 - Recorte dos Poligonos
Fonte: os autores Fonte: os autores

Com o processo de producdo das figuras concluido, os estudantes foram desafiados a
construir ladrilhamentos usando um, dois ou trés tipos de poligonos. Ao final de cada
montagem, 0s grupos destacavam o tipo de poligono utilizado e seus elementos. No final do
desenvolvimento da situacdo didatica, foi solicitado que cada grupo relatasse as dificuldades
encontradas e suas estratégias para realiza-la. Esse momento, de reafirmacdo de conceitos
caracteriza-se com a fase de validagdo proposta por Brousseau (1986, apud Almouloud, 2007).

As imagens 9, 10 e 11 s&o registros deste momento.
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Imagem 9- Ladrilhamento 1 Imagem 10- Ladrilhamento 2 Imagem 11 - Ladrilhamento3
Fonte: os autores Fonte: os autores Fonte: os autores

Por fim, foi entregue o questionario 28 a cada membro do grupo para responderem as
questBes referentes a atividade desenvolvida e, que por conseguinte, fornecem meios para

responder a questdo de pesquisa.

5 Resultados e discussoes

Este topico apresenta a analise dos dados produzidos durante a pesquisa, organizados
em duas partes. A primeira parte aborda o questionario 1, que investigou o conhecimento prévio
dos estudantes sobre o tema. A segunda parte trata do questionario 2, elaborado com o intuito
de avaliar as implicacfes das atividades desenvolvidas na aprendizagem do estudante. Aqui,
apresentaremos um recorte dessas impressoes a partir das respostas de quatro estudantes com o
proposito de buscar compreensdo sobre possiveis impactos desse desafio geométrico na

aprendizagem dos elementos dos poligonos regulares.
5.1 Impressdes do questionario 1

O questionario 1 composto por quatro questdes e aplicado apos a confec¢ao do Tangram,
permitiu aos participantes compartilharem seus conhecimentos sobre geometria. A analise das

respostas mostrou que metade dos participantes conseguiu diferenciar objetos bidimensionais

& Nesse questionario inquirimos os estudantes sobre as implicacdes das atividades desenvolvidas no processo de
aprendizagem do conceito ladrilhamento e o uso dos poligonos regulares.
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e tridimensionais, avaliando sua percep¢do geométrica e conceito de geometria, além de

expressar suas opinides.

Na primeira questdo, um participante ndo soube classificar as pecas do Tangram em
duas ou trés dimensdes; um participante as identificou como tridimensionais e dois como
bidimensionais. Essas respostas indicam que, apesar de estarem em ambientes que permitem
perceber situaces em duas ou trés dimensdes, o0s participantes ndo desenvolveram um olhar

geométrico analitico capaz de diferencia-las, conforme as imagens 12 e 13.

1~ As pegas do Tangram possuem duas ou trés dimensdes? Justifique a resposta,
Qi Pt il .

Imagem 12 - Participante A
Fonte: os autores

1 As pegas do Tangram possuem duas ou trés dimensdes? Justifique a resposta.
IS WP YO T : &

Imagem 13 — Participante C
Fonte: os autores

A segunda questdo trata das caracteristicas observadas nas pecas do Tangram, todos 0s
participantes observam, que as pecas sdo constituidas de formas diferentes, porém nao

descrevem as formas. A imagem 14 destaca a fala do Estudante D.

2 — Quais caracteristicas vocé observou nas pegas do Tangram?
ﬂaﬂ&%@#ﬂ&b_@_‘mﬂ%
ANy O ¢ e X o
[®) U

Imagem 14 — Participante D
Fonte: os autores

Aqui era esperado que 0s estudantes falassem sobre a forma e as nomeassem, podendo

ou ndo as caracteriza-las.

No que diz respeito a questdo 3, o entendimento do participante sobre geometria, 0s
estudantes A e D forneceram respostas genéricas, “alguma coisa” e “pouco”, 0 que nao explicitou os

seus reais conhecimentos.

O estudante e B diz “nunca ter ouvido falar sobre os conteudos”.

O estudante C afirma que a “Geometria é uma drea da matemadtica que dedica questoes

relacionadas com formas e tamanhos”. A imagem 15 € registro dessa fala
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3 — O que vocé entende por geometria? .
I irene arim Ao ~rvmaeNesonoNMea S ALAL(‘,C . NG A

‘J\\b\ﬁ s dan @ e Yorrene S saciho

Imagem 15 - Participante C
Fonte: os autores

O fato da maioria dos participantes ndo conseguir definir Geometria demonstra a lacuna

presente na abordagem da Geometria na Educacgdo Baésica.

Referente a questdo 4 que versa sobre a opinido dos participantes sobre a atividade
desenvolvida, todos acharam a atividade divertida e que lhe proporcionaram um ambiente de
aprendizagem diferente do que vivenciam no dia a dia do ambiente escolar e das aulas de

matematica. A imagem 16 traz a fala do estudante B.

4 — Qual sua opinido sobre a atividade que foi desenvolvida?

( ‘A A o l\. | LA

8 z - L Aol
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Imagem 16 - Participante B
Fonte: os autores

Esses relatos serviram para tecermos alguns entendimentos sobre a reverberacdo desse
trabalho no processo de ensino e aprendizagem e para balizar o desenvolvimento de outras
situacBes didaticas com a intencdo de contribuir para tentar minimizar as dificuldades no

entorno da préatica do professor de matematica, objeto principal de muitas pesquisas
5.2 Impressdes do questionario 2

O questionario desta etapa foi composto por cinco questdes, sendo trés objetivas e duas
de subjetivas, a opgéo por questdes objetivas adveio da observagdo, no momento da aplicacao
do primeiro questionario, das questdes deixadas em branco e/ou sem uma devida coeréncia.
Essas questdes tratavam sobre as caracteristicas dos poligonos regulares, bem como seus

elementos e as possibilidades de ladrilhamentos.

O que chamou atenc@o na analise das respostas referente a primeira questdo (quais
caracteristicas séo comuns a todos os poligonos utilizados nos ladrilhamentos). As respostas

dos participantes A, B e D, se referiam ao vértice como ponta. Todos os participantes
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responderam essa questdo com os elementos dos poligonos, entretanto a resposta esperada era
que estes os caracterizassem como poligonos regulares. A imagem 17 retrata a resposta do

participante B.

uais caracteristicas sdo comuns a todos poligonos utilizados nos ladrilhamento?

ID?Q Seadh . Ob  polas .

Imagem 17 - Participante B
Fonte: os autores

A questdo dois trata dos elementos dos poligonos, é uma questdo objetiva onde os
participantes devem assinalar a alternativa correta. A analise das respostas mostra que trés dos
quatros participantes acertaram a questdo demonstrando que estes sabem quais sao 0s elementos
do poligono. O participante D, foi Unico que errou a questdo demonstrando saber que 0s
poligonos possuem veértice, lado e angulos, mas ndo identificou a diagonal como elemento.
Acredito que esse equivoco cometido por este participante advém de uma discussao que surgiu
sobre area e perimetro de figuras bidimensionais. A imagem 18 traz a resposta do participante
D.

2~ Assinale a alternativa que contem todos 0s elementos e um poligono:
a) vértice, lados, diagonal e angulos.

@ vértice, lado, perimetro ¢ dngulos
¢) dngulo, diagonal, perimetro ¢ lado
d) dngulo, diagonal, perimetro e 4rea

¢) perimetro, area, lado ¢ diagonal

Imagem 18 - Participante B
Fonte: os autores

A questdo trés tem como caracteristica a analise de proposi¢des relacionadas aos
poligonos regulares e seus elementos. A analise das respostas dos participantes aponta que trés
acertaram a questdo evidenciando o entendimento da defini¢do de poligonos regulares e que 0
triangulo é o unico poligono regular que ndo possui diagonal. O participante C foi o Gnico que
ndo conseguiu conjecturar a questdo demonstrando desconhecimento de que o triangulo nédo

possui diagonal. A imagem 19 demonstra a resposta do participante C.
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3 - Julgue as afirmativas a seguir:

[ — Todo poligono possui diagonal.

11 — Os poligonos regulares sio figuras geométricas plana e fechada formada por segmentos
de retas que ndo se cruzam e possuem lados e angulos congruentes.

I11 — O segmento de reta, ndo consecutivos, que liga dois vértices de um poligono ¢ conhecido
como diagonal.

Marque a alternativa correta:

7 Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

b) Somente a afirmativa I ¢ falsa.

¢) Somente a afirmativa II ¢ falsa.

Imagem 19 - Participante C
Fonte: os autores

A questdo quatro traz a analise dos estudantes frente as percepcdes a respeito das
possibilidades de ladrilhamento. Todos os participantes afirmam que as possibilidades de
ladrilhamento sdo importantes para aprendizagem e destacam a possibilidade de cobrir o plano

como algo interessante.

A Ultima questdo versa sobre a opinido dos participantes a respeito da atividade
desenvolvida, onde estes destacam a criatividade da atividade, como ela proporcionou

desenvolvimento do raciocinio. A imagem 20 traz a resposta do participante C.

5 — Escreva sua opinido sobre a atividade desenvolvida.
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Imagem 20 — Participante C
Fonte: os autores

Dessa analise, pode -se inferir que os objetivos foram alcangados, pois a maioria dos
participantes demonstraram conhecimento a respeito do tema proposto. Reafirmaram, que as
atividades foram estimulantes gerando satisfagdio ao mesmo tempo que propiciou a

aprendizagem.

Consideracoes Finais

O ambiente escolar favorece o desenvolvimento pessoal e social dos estudantes através

das interacOes estabelecidas. O papel essencial do professor é proporcionar atividades que
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despertem a curiosidade e a experimentagdo, levando em consideracdo o contexto social e

cultural dos alunos.

As situacOes didaticas propostas valorizaram o conhecimento dos alunos e o0s
incentivaram a experimentar, testar e errar sem medo, transformando o erro em um desafio a
ser superado. Estas situagdes demonstraram que € possivel realizar e desenvolver propostas
didaticas criativas e desafiadoras com materiais de baixo custo, promovendo momentos de

aprendizado significativo.

Dessa maneira, a situacdo didatica ndo s6 motivou o aprendizado de conceitos
matematicos, mas os ressignificou, favorecendo a autonomia dos estudantes ao permitir que
atuassem de forma autdbnoma seguindo suas estratégias. Todavia, a atuacdo do professor como
mediador nesse processo pode ser considerado um elemento importante para o desenvolvimento

de situacOes que favorecam a aprendizagem de maneira efetiva.

Assim, as situacOes didaticas aplicada na atividade a partir de desafios geométricos
demonstrou que podem contribuir significativamente no processo de ensino de aprendizagem
de matematica, como também como também deixando indicios para que outras atividades com

esse proposito possam se desenvolver.
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