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RESUMO

A aprendizagem da Geometria no Ensino Fundamental Il ainda apresenta desafios
relacionados a compreensao conceitual, a visualizacdo espacial e a articulacdo entre
representacdo, argumentacdo e formalizacdo matematica. Em muitos contextos
escolares, 0 ensino geométrico permanece centrado na reproducao de férmulas e
procedimentos, limitando a participacdo investigativa dos estudantes e dificultando a
construcéo significativa dos conceitos. Diante desse cenario, o0 desenho geométrico
configura-se como uma possibilidade didatico-metodoldgica capaz de aproximar o
aluno da experimentagdo mateméatica, favorecendo processos de observacéo,
analise, conjectura e validagdo. Assim, esta pesquisa buscou responder ao seguinte
guestionamento: de que maneira 0 desenho geométrico pode contribuir para a
compreensdao da soma dos angulos internos dos poligonos no 9° ano do Ensino
Fundamental? O objetivo geral consistiu em analisar as contribuicbes do desenho
geomeétrico para a compreensdo da soma dos angulos internos dos poligonos em
uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. A investigacdo fundamenta-se na
Teoria das SituacOes Didaticas, de Guy Brousseau, e na Engenharia Didatica,
proposta por Michéle Artigue, referenciais inseridos no campo da Didatica da
Matematica Francesa, que subsidiaram a elaboracdo, aplicacdo e analise de uma
sequéncia didatica voltada ao ensino de poligonos e de suas propriedades
angulares. Trata-se de uma pesquisa de abordagem quali-quantitativa, desenvolvida
no ensino publico dentro do municipio de Belém, envolvendo atividades de
construcdo, representacdo e investigacdo de poligonos por meio da utilizacdo de
instrumentos de desenho geométrico, tendo a triangulacdo como estratégia para a
exploracdo das relacbes geométricas. Os dados foram produzidos por meio de
observacbes em sala de aula, registros escritos das atividades, testes diagndsticos
aplicados antes e apés a intervencdo pedagodgica e questionarios avaliativos. Os
resultados evidenciaram avancos na compreensdo das propriedades dos poligonos
e da soma dos angulos internos, bem como no desenvolvimento do raciocinio
geométrico, da argumentacdo matematica e da participacdo ativa dos estudantes
durante as situagOes didaticas propostas. As experimentacfes favoreceram a
formulacdo de conjecturas, a validagdo de estratégias e a construcao progressiva
dos conceitos geométricos, indicando que a utilizacdo de instrumentos de desenho
geométrico pode contribuir para superar praticas centradas exclusivamente na
memorizacao de procedimentos. Como desdobramento da pesquisa, foi elaborado o
produto educacional intitulado Guia Pratico de Desenho Geométrico: Construcéo de
Poligonos e seus Angulos, destinado a subsidiar a atuacdo docente por meio de
orientagdes metodologicas e propostas de atividades em sala de aula. Conclui-se
gue o desenho geométrico, articulado aos pressupostos da Teoria das Situacfes
Didaticas e da Engenharia Didatica, apresenta potencial significativo para o ensino
de Geometria, favorecendo praticas investigativas, autonomia intelectual e
processos de aprendizagem mais criticos, reflexivos e conceitualmente consistentes.



Palavras-chave: Desenho geométrico. Ensino de Geometria. Poligonos. Soma dos
angulos internos. Teoria das Situacdes Didaticas. Engenharia Didatica.

ABSTRACT

The learning of Geometry in lower secondary education still presents challenges
related to conceptual understanding, spatial visualization, and the articulation
between representation, argumentation, and mathematical formalization. In many
school contexts, geometry teaching remains centered on the reproduction of
formulas and procedures, limiting students’ investigative participation and hindering
the meaningful construction of concepts. In this context, geometric drawing emerges
as a didactic-methodological alternative capable of bringing students closer to
mathematical experimentation by fostering processes of observation, analysis,
conjecture, and validation. Thus, this research sought to answer the following
guestion: how can geometric drawing contribute to the understanding of the sum of
the interior angles of polygons among ninth-grade students? The general objective
was to analyze the contributions of geometric drawing to the understanding of the
sum of the interior angles of polygons in a ninth-grade class. This study is grounded
in Guy Brousseau’s Theory of Didactical Situations and Michéle Artigue’s Didactical
Engineering, theoretical frameworks within the French Didactics of Mathematics that
supported the design, implementation, and analysis of a didactic sequence focused
on polygons and their angular properties. The research adopted a mixed-methods
approach and was conducted in a public school in the city of Beléem, Brazil. It
involved activities of construction, representation, and investigation of polygons
through the use of geometric drawing instruments, with triangulation serving as a
strategy for exploring geometric relationships. Data were collected through classroom
observations, written records of activities, diagnostic tests administered before and
after the pedagogical intervention, and evaluation questionnaires. The results
revealed improvements in students’ understanding of polygon properties and the sum
of their interior angles, as well as in the development of geometric reasoning,
mathematical argumentation, and active participation during the proposed didactical
situations. The experimental activities promoted the formulation of conjectures, the
validation of strategies, and the progressive construction of geometric concepts,
indicating that the use of geometric drawing instruments can help overcome teaching
practices based exclusively on the memorization of procedures. As an outcome of
the research, an educational product entitled Practical Guide to Geometric Drawing:
Construction of Polygons and Their Angles was developed to support teachers
through methodological guidelines and classroom activity proposals. It is concluded
that geometric drawing, when articulated with the assumptions of the Theory of
Didactical Situations and Didactical Engineering, has significant potential for
Geometry teaching, fostering investigative practices, intellectual autonomy, and more
critical, reflective, and conceptually consistent learning processes.

Keywords: Geometric drawing. Geometry teaching. Polygons. Sum of interior
angles. Theory of Didactical Situations. Didactic Engineering.
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Capitulo 1

Introducao

O ensino da Geometria no Ensino Fundamental Il ainda é frequentemente
marcado por praticas expositivas e pela memorizacdo de férmulas, reduzindo
oportunidades de investigacao, visualizacdo e experimentacdo, aspectos essenciais
ao desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes (Battista, 2007).
Nessa perspectiva, privilegia-se a apresentacao de definicbes prontas,
classificagdes rigidas e nomenclaturas técnicas, frequentemente dissociadas de
situacdes concretas e de representacdes visuais contextualizadas (Van Hiele, 1999;
Piaget, 1977). Nao se trata apenas da introducdo de noc¢des elementares — tais
como ponto, segmento de reta, semirreta e posi¢coes relativas entre retas —, mas de
uma légica de ensino que permeia 0 conteldo geométrico, priorizando a abstracao
precoce em detrimento da compreensao, da experimentacdo e do desenvolvimento
do raciocinio espacial (Presmeg, 2006).

Como consequéncia, instauram-se barreiras que dificultam a construcéo de
sentidos pelos estudantes e fragilizam a aprendizagem (Artigue, 2007; Brousseau,
1997). Nesse contexto, esta pesquisa apresenta uma proposta metodolégica voltada
ao estudo de poligonos no 9° ano, motivada também por experiéncias iniciais do
pesquisador com o desenho geométrico em sala de aula, nas quais se observou
maior envolvimento dos alunos e melhor compreensédo de conceitos geométricos ao
utilizar instrumentos manipulaveis de desenho — tais como régua, esquadros,
compasso e transferidor —, buscando promover processos de aprendizagem mais
ativos, criticos e contextualizados.

O problema central que motiva este estudo reside na auséncia de articulagcao
entre os conteudos geométricos escolares e a experiéncia concreta dos alunos
(Battista, 2007). Observa-se que poligonos e angulos séo tratados de modo
excessivamente abstrato, sem referéncia a aplicagdes praticas ou a possibilidade de
manipulacdo, o que dificulta a compreensao de suas propriedades e a percepcao de
sua presencga em contextos diversos, como arquitetura, artes e objetos cotidianos
(Presmeg, 2006). Esse distanciamento, aliado a valorizagdo do célculo em

detrimento do raciocinio espacial, constitui uma barreira que dificulta a construcéo
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de um conhecimento consistente e contextualizado (Artigue, 2007; Brousseau,
1997).

A proposta aqui desenvolvida parte do pressuposto de que a aprendizagem €
potencializada quando o aluno participa ativamente, levantando hipoteses, testando
conjecturas e construindo generalizagbes a partir de suas proprias descobertas.
Espera-se que tal mudanca metodologica ndo apenas melhore o desempenho na
disciplina, mas também aumente o envolvimento, a confianca e o interesse dos
estudantes.

Para sustentar e orientar essa intervencdo, a pesquisa ancora-se em dois
referenciais tedrico-metodologicos interligados: a Engenharia Didéatica (ED),
desenvolvida por Michéle Artigue, e a Teoria das Situa¢gdes Didaticas (TSD),
proposta por Guy Brousseau, ambos vinculados a Didatica da Matematica Francesa.
Esses referenciais investigam o0s processos de ensino e aprendizagem da
Matematica a partir das relacdes estabelecidas entre professor, estudante e saber
matematico em situacdes didaticas especificas. Nesse contexto, a Engenharia
Didatica oferece um quadro metodologico para conceber, experimentar e analisar
sequéncias didaticas, enquanto a Teoria das SituacGes Didaticas fornece suporte
tedrico para compreender como o0s estudantes constroem conhecimentos em
interacdo com o milieu (meio didatico), percorrendo as fases de acédo, formulacao,
validagéo e institucionalizag&o do saber matematico.

Embora a literatura apresente contribuicbes relevantes acerca do ensino de
Geometria escolar, ainda sao limitadas investigacdes que focalizem o ensino de
poligonos no 9° ano do Ensino Fundamental por meio da articulagdo entre desenho
geomeétrico e pressupostos da Teoria das Situagcfes Didaticas. Tal lacuna refor¢ca a
pertinéncia desta pesquisa, tanto no campo tedrico quanto nas praticas pedagogicas
desenvolvidas em sala de aula. Nesse contexto, esta pesquisa busca responder ao
seguinte problema: de que maneira o desenho geométrico pode contribuir para a
compreensdo da soma dos angulos internos dos poligonos no 9° ano do Ensino
Fundamental?

O objetivo geral consiste em analisar as contribuicées do desenho geométrico
para a compreensdo da soma dos angulos internos dos poligonos em uma turma do
9° ano do Ensino Fundamental. Para alcancar esse objetivo, definem-se os
seguintes objetivos especificos:

1. Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica baseada no desenho geométrico

para o estudo de poligonos no 9° ano do Ensino Fundamental.
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2. Investigar as estratégias, procedimentos e interagdes mobilizados pelos
estudantes durante as atividades de construcéo, representacéo, classificacao
e analise de poligonos.

3. Analisar as contribuicbes do processo de triangulacdo e das situacdes
didaticas para a compreensdo, validacdo e generalizacdo da soma dos
angulos internos dos poligonos.

4. Avaliar as contribuicdes da sequéncia didatica para o desenvolvimento do
raciocinio geométrico, da argumentacdo matematica e da participacdo dos
estudantes nas atividades propostas.

A sequéncia didatica (SD) organiza-se como um conjunto articulado de
atividades pedagdgicas com objetivos de aprendizagem definidos. Conforme Zabala
(1998), sua funcdo é conduzir os estudantes em um processo de construcdo do
conhecimento por meio da participacdo ativa, da experimentacdo e da reflexao.
Nesse sentido, a proposta sera desenvolvida com atividades praticas de desenho
geomeétrico utilizando régua, esquadro, transferidor e papel em formato A4. O
percurso inicia-se com o estudo dos triangulos e avanca para quadrilateros e outros
poligonos, conduzindo os estudantes a compreensao da relacdo entre o nimero de
lados e a soma dos angulos internos por meio da triangulacédo. Ao professor cabera
a mediacdo das situacOes-problema e a institucionalizagcdo dos conhecimentos
construidos.

Por fim, este trabalho esta organizado em capitulos, além das consideracdes
finais. O Capitulo 2, intitulado Andlises preliminares: referenciais teoricos e
contextuais para o ensino de poligonos, apresenta os fundamentos teoricos que
sustentam a pesquisa, com destaque para a Teoria das SituacBes Didéaticas e a
Engenharia Didética, além de discutir aspectos relacionados a evolucgdo histérica da
Geometria, ao ensino de Geometria escolar e ao estudo dos poligonos no contexto
educacional. O Capitulo 3, Concepgédo e analise a priori da sequéncia didatica,
descreve o processo de elaboracdo da proposta pedagdgica, bem como as
hipoteses e expectativas formuladas para sua aplicacdo. O Capitulo 4, intitulado
Experimentacao e andlise das praticas em sala de aula, dedica-se a implementacao
da sequéncia didatica e a andlise dos dados produzidos durante a experimentacao.
Por fim, o Capitulo 5 apresenta as consideracdes finais da pesquisa, retomando os
principais resultados, as contribuicbes do estudo para o ensino de Geometria e

possiveis desdobramentos para futuras investigagoes.
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Capitulo 2

ANALISES PRELIMINARES: REFERENCIAIS TEORICOS E CONTEXTUAIS
PARA O ENSINO DE POLIGONOS

2.1 Um Percurso Histérico da Geometria e sua Trajetériano Ensino Brasileiro

A compreensdo de qualquer conceito matematico, em particular dos
poligonos, ganha profundidade e significado quando contextualizada em sua jornada
histérica de construcdo, crise e renovacdo. Uma investigacdo aprofundada sobre
Seu ensino requer, portanto, que se situe esse conhecimento em suas raizes mais
amplas. Este capitulo tem como objetivo tracar um panorama dessa evolucéo, desde
as primeiras aplicagdes praticas nas civilizagdes antigas até suas formalizagOes
tedricas mais sofisticadas e contemporaneas.

A proépria palavra geometria, de origem grega (geo, "terra", e metria,
"medida"), ja indica sua ligacdo primaria com a mensuracdo e a organizacao do
espaco (Boyer, 1999; Eves, 1997). Conforme dados bibliograficos desta pesquisa,
sua sistematizacdo inicial esteve atrelada a necessidades cotidianas fundamentais,
como a remarcacdao de terrenos apos as cheias do Rio Nilo no Egito Antigo (Boyer,
1999). Contudo, sua aplicabilidade é observada em multiplas civilizacdes ainda mais
antigas, como a mesopotamica, que ja utilizava regras empiricas para célculos de
areas e volumes, antecipando relacbes como a do Teorema de Pitagoras (Eves,
1997; Katz, 2009). Esses conhecimentos, desenvolvidos por egipcios, babilénicos,
chineses, hindus e arabes, atendiam a demandas socioecondmicas e culturais
imediatas — da agrimensura e da arquitetura a astronomia —, constituindo-se, em
grande parte, como um conjunto de técnicas praticas transmitidas pela experiéncia
(Katz, 2009; Boyer, 1999).

Foi na Grécia Antiga, contudo, entre os séculos VI e lll a.C., que se deram os
passos decisivos para a transformacao dessas praticas em uma ciéncia dedutiva. Ao
adotarem o0 "método axioméatico", pensadores como Tales de Mileto e,
posteriormente, Euclides, buscaram explicagdes racionais e provas formais,
fundando a geometria demonstrativa que se tornaria um paradigma do pensamento

ocidental. Como bem sintetiza Buriasco (1994), "as origens da Geometria [...]
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parecem coincidir com as necessidades do dia-a-dia", mas foram os gregos que a
elevaram ao patamar de uma disciplina I6gico-dedutiva.

No entanto, a narrativa aqui proposta ndo se limita a uma linha do tempo
global do conhecimento geométrico. Paralelamente a histéria da geometria como
corpo tedrico, acompanharemos de perto a recepcdo, adaptacdo e
institucionalizacdo desse saber no cenario brasileiro. Investigar como a geometria foi
concebida, sistematizada e transformada ao longo dos séculos é fundamental para
uma reflexdo critica sobre as praticas pedagdgicas atuais. As escolhas curriculares,
as énfases metodologicas e até as dificuldades persistentes no ensino de topicos
como os poligonos sdo, em grande medida, herdeiras de decisdes tedricas,
necessidades sociais e reformas educacionais do passado.

Para tal, o capitulo organiza-se em um percurso duplo. Inicialmente,
percorrera as contribuicbes fundamentais de outras culturas (chinesa, indiana e
islamica) e as revolucbes da modernidade — como a geometria analitica, as
geometrias ndo euclidianas e os fractais — até os desenvolvimentos tecnologicos da
contemporaneidade. Em seguida, o foco se voltara para a trajetoria do ensino da
geometria no Brasil, desde sua origem vinculada as necessidades militares da
coldnia, passando pela influéncia do Movimento da Matematica Moderna, até suas
configuragcbes atuais nas diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais e da
Base Nacional Comum Curricular.

Ao reconstituir essa genealogia dupla — da geometria como ciéncia e da
geometria como disciplina escolar —, buscamos iluminar os alicerces que sustentam
o ensino atual. Ao final deste percurso, espera-se fornecer um quadro interpretativo
robusto que permita situar a proposta central desta pesquisa — a exploragcdo das
possibilidades didaticas do desenho geométrico para o ensino de poligonos no 9°
ano — dentro de um dialogo historico formativo. Dessa forma, demonstrar-se-4 como
esta investigacao se insere e responde a questdes que perpassam tanto séculos de

pensamento geométrico quanto décadas de politicas educacionais brasileiras.
2.1.1 O estudo da geometria na Grécia Antiga

A geometria demonstrativa teve sua origem por volta de 600 a.C. com Tales
de Mileto, profundo estudioso de Astronomia e Filosofia. Iniciou sua vida como
mercador e, apds enriquecer, dedicou-se a viagens e estudos. Com a maxima “As
verdades matematicas devem ser provadas”, ele instituiu uma inovagéao

revoluciondria para a matematica de seu tempo.
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Credita-se a Tales a demonstracao de teoremas fundamentais, como:
e Dois angulos opostos pelo vértice sdo iguais;
e Em um tridngulo isésceles, os angulos da base séo iguais;
e Qualquer angulo inscrito em um semicirculo é reto;
e Qualquer diametro divide o circulo em duas partes iguais;
e Se dois tridngulos tém dois angulos e o lado compreendido respectivamente
iguais, ent&o esses triangulos sdo congruentes (caso Lado-Angulo-Lado).

Segundo Cardoso e Rosa (2011, p. 111), “...] foi Tales quem deduziu por
semelhanca de triangulos, conta-se que durante uma viagem ao Egito, este foi
desafiado a determinar a altura da grande piramide de Quéops. Para isso, ele
utilizou a razdo de semelhanca entre triangulos, um principio geométrico que mais
tarde ficou conhecido como Teorema de Tales”. Tais demonstragbes foram
fundamentais para aplicacdes em problemas de proporcionalidade.

Outro matematico de grande relevancia foi Pitagoras (c. 572 a.C.). Nascido na
ilha de Samos, possivelmente seguidor de Tales, mudou-se para Crotona, no sul da
Itdlia, onde fundou uma sociedade secreta voltada para o estudo da Filosofia,
Musica, Ciéncias Naturais, Astronomia e Matematica. Conforme Mlodinow (2005),
tudo o que se sabe sobre sua obra foi transmitido por seus discipulos. A escola
pitagérica fez avancos notaveis, afirmando, por exemplo, a esfericidade da Terra.
Seus membros estudaram intensamente as figuras geométricas, entre elas
os poligonos (do grego polygon, "muitos angulos™).

Como observa Reis (2008), "desde os tempos da antiga Grécia, a Geometria
sempre foi uma ciéncia aplicada, ou seja, empregada para resolver problemas
préaticos". Entre as contribuicdes mais célebres dos pitagoricos esta a demonstragao
geral do Teorema de Pitagoras — “o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos
quadrados dos catetos” —, que, embora ja conhecido empiricamente por egipcios e
babilénios, recebeu na Grécia sua fundamentagéo dedutiva.

Platdo (428 a.C.-347 a.C.), o grande filésofo ateniense, também teve um
papel crucial. Ele interessou-se profundamente pela geometria, enfatizando a
necessidade de demonstracdes rigorosas e facilitando o trabalho de gedmetras
posteriores, como Euclides. Platdo acreditava que a geometria era a chave para
compreender tanto o mundo fisico quanto o mundo das Ideias. Segundo Eves

(1997), ele defendia uma teoria que associava 0s cinco elementos aos solidos
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regulares (os poliedros de Platdo): o fogo ao tetraedro, 0 ar ao octaedro, a agua ao
icosaedro, a terra ao cubo e o universo ao dodecaedro.

A culminacdo desse periodo de sintese ocorreu com Euclides de
Alexandria (c. 300 a.C.), frequentemente chamado de "Pai da Geometria". Pouco se
sabe sobre sua vida, mas sua formacdo provavelmente deu-se em Atenas, no
ambiente da Academia. Euclides foi um gedmetra notavel, autor de varios tratados,
sendo 0 mais famoso "Os Elementos", uma compilacdo sistematica do
conhecimento geométrico da época que se tornou um dos livros mais influentes da
histéria.

Nesse contexto de efervescéncia intelectual, conforme relata Ferreira (1991),
"Por volta de 500 a.C., as primeiras universidades eram fundadas na Grécia. Tales e
seu discipulo Pitagoras coligiram todo o conhecimento do Egito, da Etdrria, da
Babilénia, e mesmo da india, para desenvolvé-los e aplica-los & matematica,
navegacao e religiao"”.

Outro génio incontestavel foi Arquimedes de Siracusa (287 a.C. - 212 a.C.),
considerado o maior cientista da antiguidade. Entre suas inUmeras contribui¢des,
utiizou o método da exaustdo — aproximando a circunferéncia por poligonos

inscritos e circunscritos — para calcular o valor da constante 1 (Pi) com notavel

precisdo. Seus principios, como o da hidrostatica, permanecem fundamentais.

Por fim, Claudio Ptolomeu (90 - 168 d.C.), astrbnomo e matematico da escola
de Alexandria, deu contribuicbes relevantes a geometria, como o Teorema de
Ptolomeu para quadrilateros ciclicos. Sua principal obra, o Almagesto, sintetizou o
modelo geocéntrico do universo com sofisticacdo matematica, utilizando um sistema

de epiciclos e deferentes para explicar o movimento aparente dos planetas.
2.1.2 A histéria da geometria e 0os povos chineses

O desenvolvimento da matematica na China antiga esteve intrinsecamente
ligado as necessidades praticas e cotidianas de sua civilizagdo. Feitos notaveis,
como a construcdo da Grande Muralha (cerca de 220 a.C.), representam um triunfo
de engenharia que demandou avancados céalculos matematicos. Da mesma forma, a
criacdo de relogios de sol e o uso disseminado do abaco ilustram o estagio
avancado do conhecimento matematico da época.

A civilizacdo chinesa, que floresceu as margens dos rios Yang-tsé e Amarelo,
€ considerada mais antiga que as civilizacbes grega e romana, sendo

contemporéanea as primeiras civilizagbes do Nilo e da Mesopotamia (Boyer, 1999).
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Nesse contexto, a geometria na China Antiga teve um desenvolvimento expressivo,
com contribuicbes importantes para o calculo de areas e volumes e para a
representacao grafica de figuras.

A obra mais antiga conhecida sobre geometria chinesa é o Mo Jing (século V
a.C.), que abordava temas como a comparagao de comprimentos, areas e principios
de espaco. Outros tratados fundamentais incluem os "Nove Capitulos da Arte
Matematica", que apresentavam métodos para resolver equacdes, e o0 Zhoubi
Suanjing, que continha uma prova do que no Ocidente se tornou conhecido como
Teorema de Pitagoras.

H& evidéncias robustas de que povos como os babildénios, egipcios e
chineses j& utilizavam a relacéo pitagérica muito antes de Pitdgoras. Embora a ele
se credite a demonstracdo formal e a generalizacdo do teorema, 0 conhecimento
empirico de seus principios era difundido entre outras culturas antigas. Conforme
Cullen (2007), "no livro Chou Pei Suan Ching, da dinastia Han, contém algumas
explicagbes sobre triangulos retangulos que mais tarde foram reconhecidos como
demonstracdes do teorema de Pitagoras na antiga China". E importante ressaltar
gue a descoberta chinesa desse teorema foi provavelmente independente, visto que
ndo ha registros de uma troca sistematica de conhecimento matematico entre a

China e a Grécia antiga naquele periodo.
2.1.3 A histéria da geometria e os povos indianos

A geometria na india possui uma histéria rica e influente, com raizes que
remontam a séculos antes da Era Comum, tendo impactado profundamente a
matematica e a arquitetura mundial. Os primeiros vestigios, datados de cerca de
1000 a.C., aparecem nos “Sulvasutras”, textos anexos aos Vedas, que continham
aplicagdes praticas do teorema de Pitagoras, ternos pitagoricos, a quadratura de
retdngulos e regras empiricas de geometria necesséarias para a construcdo de
templos e altares sagrados.

Os matematicos indianos desenvolveram um entendimento profundo de
triangulos racionais (com lados e areas expressos por numeros racionais) e fizeram
contribuicdes fundamentais. Aryabhata (século V d.C.), em sua obra, incluiu
métodos precisos para calcular areas e volumes. Brahmagupta (século VII d.C.)
formulou o importante teorema sobre as diagonais de quadrilateros ciclicos e uma
férmula para o calculo de sua area. Baskara (século XII d.C.), talvez 0 mais famoso,

abordou a geometria plana e sélida em seu célebre livro "Lilavati".
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Se 0s gregos sistematizaram a traducdo entre geometria e numeros, 0S
indianos levaram esse conhecimento a aplicagbes praticas extraordinarias.
Utilizaram a trigonometria para navegacao e para calcular distancias astrondmicas,

como a entre a Terra e a Lua. Além disso, foram responsaveis por avangos cruciais
no calculo do nuamero 1t (Pi). No século VI, Aryabhata forneceu a notavel

aproximacao de 3,1416 e utilizou esse valor para calcular a circunferéncia da Terra
com impressionante precisdo, obtendo 39.968 km — um valor muito proximo da
medida atual de 40.075 km.

2.1.4 A histéria da geometria e 0s povos islamicos

Os povos é&rabes e persas deram contribuicbes fundamentais para a
geometria, sintetizando, aprimorando e expandindo o conhecimento herdado de
gregos, indianos e chineses. Seus estudiosos desenvolveram campos como a
algebra e a trigonometria esférica, e avancaram na resolucdo de equacOes
geométricas. A geometria também foi um pilar fundamental para a criacdo dos
complexos e hipnotizantes padrdes ornamentais que definem sua arte e arquitetura.

A matematica era altamente valorizada no mundo islamico. Eruditos como Al-
Khwarizmi aplicaram a geometria a astronomia e a geografia. Para os mucgulmanos,
a geometria, com seus padrdes regulares e infinitos, adquiriu um profundo
significado espiritual e cultural, sendo empregada de forma ubiqua em construcdes
religiosas e artes decorativas. Padrées geométricos intrincados, conhecidos como
girih, sdo uma caracteristica distintiva da arte islamica, presentes em tapetes,
ceramicas, vitrais e, especialmente, na arquitetura, refletindo uma combinacao
sofisticada de estética e conhecimento matematico (Fialho, 2018, p. 13).

Como observa Grube (1996, apud Fialho, 2018, p. 12), "[...] hd& uma grande e
rica tradicdo no mundo islamico em relacdo a arte na criacdo de ornamentos
simétricos e geométricos que, com o0 passar dos anos, tais ornamentos, com 0
auxilio da matematica, tiveram um processo de criagdo aprimorado ao longo dos
séculos". Essa tradicdo foi fortemente influenciada pela interdicdo religiosa a
representacdo de figuras animadas, direcionando a expressdo artistica para a
abstracdo geométrica (Harris e Braz, 2009, apud Fialho, 2018, p.13).

Exemplos magnificos dessa aplicacdo podem ser observados no Palacio de
Alhambra (Granada), no Alcazar de Sevilha e na Grande Mesquita de Cérdoba,
onde tetos, pisos e paredes se transformam em complexos mosaicos matematicos.

A influéncia desses padrdes transcendeu o mundo islamico, inspirando artistas
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ocidentais séculos depois. Conforme destaca Fialho (2018, p. 14), o artista
holandés Maurits Cornelis Escher "maravilhou o mundo das artes ao adotar a
geometria dos mosaicos muculmanos na sua arte por meio de desenhos que

apresentavam repeticdes matematicas".
2.1.5 A histdria da geometria Pos-ldade Média: do Século XVII aos dias atuais

Apo6s o periodo medieval, que preservou e transmitiu o legado da matemética
grega classica, o estudo da geometria manteve-se, em sua aplicacdo pratica,
fundamentalmente voltado para os campos da construcao civil e da agrimensura.

Conforme destacam Cardoso e Rosa (2011, p. 148), entre os matematicos
proeminentes da Baixa Idade Média esta Boécio (480-524), cujos livros de geometria
e aritmética foram utilizados como referéncia nas escolas por muitos séculos. O
século Xl testemunhou o surgimento de universidades importantes, como as de
Paris, Oxford, Cambridge, Padua e Napoles, instituicdes que se tornariam poderosos
vetores para o desenvolvimento matematico. Nesse mesmo século, Johann
Campanus realizou uma traducéo para o latim dos Elementos de Euclides, verséo
gue posteriormente se tornaria a primeira a ser impressa. Segundo Eves (2002,
apud Cardoso e Rosa, 2011, p. 148), em 1220 apareceu a Practica
Geometriae de Fibonacci, uma extensa e habil compilacdo de material sobre
Geometria e Trigonometria, tratada com rigor euclidiano e originalidade.

Na transicdo da Idade Média para a Idade Moderna, a Geometria passou por
um periodo de profundas transformacdées, impulsionado sobretudo pela aproximacéao
com a Algebra e pelo surgimento de novas formas de representacdo matematica.
Nesse contexto, destacam-se as contribuicbes de Johannes Kepler para o estudo
dos solidos e das conicas, especialmente a partir de suas investigacdes sobre as
orbitas planetarias e suas relacbes geométricas. Paralelamente, os trabalhos de
Girard Desargues, engenheiro e arquiteto francés, foram fundamentais para o
desenvolvimento inicial da Geometria Projetiva, ao sistematizar principios ligados a
perspectiva e as propriedades invariantes das figuras. Além disso, ainda nesse
periodo, segundo Boyer e Merzbach (2012), consolida-se a Geometria Analitica,
com a introducdo de métodos algébricos no estudo das formas geométricas,
marcando uma nova etapa no pensamento matematico.

A Revolucéo Cientifica do século XVII, um periodo de profunda transformacéao
no pensamento europeu, impactou decisivamente a geometria ao promover 0

método cientifico, buscar explicacbes matematicas para os fendbmenos naturais e
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inaugurar novos campos do saber. A teoria heliocéntrica de Nicolau Copérnico
(1473-1543), apresentada em De revolutionibus orbium coelestium em 1543, é
considerada por historiadores como um dos marcos inaugurais da ciéncia moderna,
ao fornecer o impulso decisivo para a formulacdo de uma nova visdo de mundo
(Kuhn, 2003).

No cerne dessas transformacfes matematicas do século XVII estdo René
Descartes (1596-1650) e Pierre de Fermat (1601-1665), frequentemente apontados
como co-fundadores da geometria analitica. Em 1637, Descartes publicou La
Géométrie como apéndice ao Discurso sobre o Método, propondo um formalismo
gue comecou a ligar algebra e geometria de modo sistematico — base que
permitiria, em principio, a localizagcdo de pontos no plano por meio de variaveis
algébricas. Por sua vez, Fermat desenvolveu independentemente métodos
algébricos para localizar curvas e lugares geométricos, contribuindo de modo
decisivo para o novo paradigma matematico. Juntos — embora com diferencas de
énfase, notacdo e divulgacdo — foram responsaveis por inaugurar a transicdo da
geometria classica para a analise algébrica, marco fundamental da matemética
moderna.

Paralelamente, motivados pela busca de realismo na pintura, matematicos
como o francés Girard Desargues (1591-1661) ampliaram consideravelmente a
teoria da perspectiva, lancando as bases da geometria projetiva. Seu
trabalho Brouillon Projet (1639), embora de dificil compreensdo a época devido a
linguagem avancada, s6 seria devidamente valorizado e resgatado no século XIX
por Jean Victor Poncelet.

Os avancos do século XVII culminaram com o desenvolvimento independente
do calculo infinitesimal por Isaac  Newton (1643-1727) e Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716). Esta ferramenta matematica fundamental, que explora a
relacdo entre a tangente a uma curva e a area sob ela, foi crucial para o posterior
florescimento da geometria diferencial e analitica.

Por fim, ndo se pode concluir este panorama sem citar a monumental
contribuicdo do matematico sui¢co Leonhard Euler (1707-1783). Considerado um dos
maiores estudiosos de sua época, Euler legou formulacdes essenciais, como a
relacéo que leva seu nome para poliedros convexos (F + V = A + 2) e a descoberta
da Reta de Euler, que demonstra a colinearidade do ortocentro, circuncentro e
baricentro de um tridngulo, consolidando de forma indelével sua importancia na

histéria da geometria.
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2.1.6 A geometria na contemporaneidade

A partir de meados do século XIX, a geometria passou por uma revolugao
conceitual com o surgimento das geometrias nao euclidianas, um desenvolvimento
gue inicialmente causou surpresa e certa descrenca na comunidade matematica.
Este avanco foi impulsionado principalmente pelos esfor¢cos persistentes para
demonstrar o quinto postulado de Euclides — o axioma das paralelas —, o que, em
vez de uma prova, levou a criacdo de novos sistemas geométricos que desafiavam
seus fundamentos.

Por varios séculos, a Geometria Euclidiana constituiu o paradigma
predominante ndo apenas da matematica, mas também de outras ciéncias, sendo
concebida como a geometria “natural” do espaco. No entanto, no inicio do século
XIX, surgiram as primeiras geometrias ndao-euclidianas: Nikolai Ilvanovich
Lobachevsky e Janos Bolyai, de forma independente, desenvolveram a Geometria
Hiperbdlica, caracterizada pela rejeicdo do postulado das paralelas (Lobachevsky,
1829; Bolyai, 1832).

Anteriormente, Carl Friedrich Gauss ja havia refletido, em correspondéncias e
reflexbes privadas, sobre a possibilidade de sistemas geométricos alternativos,
antecipando conceitos que mais tarde seriam formalizados como geometrias néo-
euclidianas (Portal de Peridédicos UFSC, 2016). Posteriormente, Bernhard Riemann,
em sua célebre palestra de 1854, introduziu o conceito de variedades, isto &,
espacos diferenciaveis de dimensao arbitraria, e desenvolveu a nocdo de métrica
intrinseca associada a curvatura, estabelecendo os fundamentos da Geometria
Riemanniana (Riemann, 1990). Essa generalizacdo permite a descricdo de espagos
de mdultiplas dimensdes e curvaturas, sem necessidade de referéncia a um espaco
exterior.

Dessa forma, o paradigma euclidiano, que permaneceu incontestavel durante
milénios, foi ampliado para um entendimento mais abrangente: diversas geometrias
podem ser coerentes e consistentes, e a escolha de qual delas descreve o espaco
fisico depende de contextos empiricos e tedricos especificos, demonstrando a
evolucdo da compreensdo matematica sobre o espaco e suas propriedades.

Este periodo também viu germinar os fundamentos da geometria fractal.
Segundo Cardoso e Rosa (2010, p. 165), suas raizes conceituais remontam ao
século XIX, com indicagdes ainda mais antigas encontradas na Grécia homérica,

india e China. No entanto, a geometria fractal — que estuda figuras irregulares,
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complexas e autossimilares — sO comegou a ganhar reconhecimento e aplicagéo
pratica mais recentemente, impulsionada pelo advento dos computadores e por
avancos em areas como fisica, biologia e astronomia. O termo "fractal" foi cunhado
pelo matematico Benoit Mandelbrot (1924-2010), que propds essa nova geometria
como uma ferramenta essencial para modelar fendbmenos naturais que escapam a
descricdo da geometria classica.

No ambito do ensino, destaca-se o Movimento da Matematica Moderna
(MMM), que floresceu nas décadas de 1960 e 1970. Esta reforma curricular, ao
enfatizar a teoria dos conjuntos e as estruturas algébricas, levou, em muitos
contextos, a uma reducdo da importancia da geometria classica e intuitiva. Contudo,
o MMM também introduziu novas abordagens, como o estudo das transformacgdes
geométricas e uma renovada énfase no raciocinio dedutivo.

Nas décadas seguintes, a geometria recuperou e expandiu seu espaco no
cenario matematico, adotando uma abordagem mais moderna e abrangente. A
énfase passou a incluir, de forma equilibrada, as transformacdes geométricas, a
geometria ndo euclidiana e a preservacdo dos fundamentos classicos, conforme
destaca Kline (1972) ao analisar a evolucdo do pensamento geométrico na
matematica moderna.

A geometria contemporanea mostra-se uma area vibrante e rica em avangos
tedricos e aplicacOes. llustra esse vigor a conquista de Maryam Mirzakhani, a
primeira mulher a receber a Medalha Fields (2014), por suas contribuicoes
transcendentais a geometria e a dinamica de superficies. Seu trabalho, junto ao de
outros pesquisadores, tem impulsionado campos como a geometria algébrica, a
geometria diferencial e a topologia, evidenciando o carater dindmico e em constante
evolucao dessa area do conhecimento (Katz, 2009).

Paralelamente, o campo tecnologico e a evolugdo dos meios de comunicagao
tém transformado profundamente o fazer e o ensinar geometria. Do uso de
instrumentos classicos as tecnologias digitais interativas, observa-se uma transicao
para ambientes marcados pela visualizacdo dinamica, pela simulacdo e pela
interatividade, caracteristicas proprias da cultura digital contemporanea (Lévy, 1999;
Castells, 2010). Ferramentas como o GeoGebra tornam conceitos complexos mais
acessiveis e intuitivos, permitindo a manipulacdo de objetos geométricos em tempo
real, o que amplia as possibilidades de experimentacéo, formulacéo de conjecturas e
validacdo de propriedades (Borba; Penteado, 2016). Na aplicacdo pratica, a

computacao gréafica, fundamentada na geometria analitica, é indispensavel para a
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criagdo e manipulagdo de imagens e objetos tridimensionais, com vasta utilizagéo
em areas como jogos eletrénicos, arquitetura, design e simulagdes cientificas.

Essa transformacéo tecnoldgica no campo educacional encontra respaldo na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a integracdo das tecnologias
digitais como meio de promover aprendizagens mais consistentes e o0
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao pensamento critico, a resolugcéo
de problemas e a cultura digital (Brasil, 2017). No ensino de Geometria, a BNCC
destaca a importancia do uso de diferentes registros de representacao e de recursos
tecnoldgicos que favorecam a visualizagcdo, a investigacdo e a construgdo ativa do
conhecimento, aspectos fundamentais para a compreensdo das propriedades das
figuras e de suas relagdes no espaco.

O panorama tragcado nesta subsecdo, que evidencia a geometria como um
campo vivo, em constante dialogo entre sua tradicdo euclidiana, suas revolucdes
nao euclidianas e suas ferramentas tecnoldgicas contemporaneas, fornece o pano
de fundo essencial para esta investigacdo. Compreender que os poligonos — objetos
classicos da geometria — podem ser recontextualizados a luz de abordagens ativas e
de recursos digitais € um passo fundamental.

Esta pesquisa, ao propor a exploracdo do desenho geométrico no 9° ano,
posiciona-se justamente na intersecdo entre o conhecimento consolidado (as
propriedades e constru¢cfes dos poligonos) e as metodologias inovadoras (como a
utilizacdo do GeoGebra e situacdes de investigacdo inspiradas nos preceitos da
Didatica da Matematica). Assim, a histéria contemporanea da geometria ndo é
apenas um relato do passado, mas um argumento solido para que seu ensino,
especificamente o de poligonos, evolua de uma apresentacdo estatica para uma
experiéncia dindmica, critica e criativa, capacitando o aluno ndo apenas a tracar
figuras, mas a pensar geometricamente e a compreender a relevancia deste saber
tanto em contextos praticos quanto no desenvolvimento do préprio pensamento

l6gico.
2.1.7 A histéria do ensino da geometria no Brasil

Desde o periodo do descobrimento e ao longo da condicdo de colbnia de
Portugal, é possivel afirmar que todas as esferas da cultura e da educacao no Brasil
sofreram profunda influéncia dos colonizadores. Do ano de 1500 até
aproximadamente 1800, os registros histéricos especificos sobre o desenvolvimento

da matematica sdo escassos, indicando que as primeiras décadas da colonizacao
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nao priorizavam atividades matematicas formais, centrando-se antes na catequese e
na transmissao da lingua portuguesa aos povos nativos (D’Ambrdsio, 1999; Valente,
2007).

Nesse contexto educacional inicial, os jesuitas atuavam como 0s principais
professores, determinando os conteudos ministrados, com énfase no catecismo, no
ensino do idioma e em no¢des basicas de aritmética, conforme a pratica vigente em
Portugal. Sobre a formagdo matematica desses religiosos, D’Ambraésio (1999, apud
Santos, 2013, p. 28), em sua obra Educacdo Matematica: da teoria a pratica,
observa que “sabemos de alguns dos jesuitas que vieram para o Brasil com uma
boa formacdo matematica, alguns jA& com uma carreira de professores de
matematica em Portugal, principalmente no Colégio Santo Antao”.

Um panorama mais detalhado desse periodo é apresentado por Silva (1999,
apud Santos, 2013, p. 29), ao discutir as chamadas “escolas de ler e escrever’,
sendo a primeira estabelecida na Bahia, em 1549. Para além destas, o0s jesuitas
fundaram colégios que ofereciam cursos de letras, teologia e artes — sendo nestes
ultimos que a matematica comecou a figurar formalmente no curriculo. O
conhecimento transmitido era, portanto, um reflexo direto da matematica produzida e
praticada na Europa, conforme também discutido por Valente (2007) em Historia da
Educacao Matematica no Brasil.

O desenvolvimento progressivo da coldnia, com a fundacéo de vilas e cidades
no litoral e no interior, gerou novas demandas por infraestrutura. A construcao de
igrejas, pontes, edificios publicos e estradas exigiu, nas palavras de D’Ambrosio
(21999, apud Santos, 2013, p. 30), um “consideravel grau de matematizagcdo”. Este
crescimento urbano e comercial, aliado a necessidade de defesa militar, criou um
campo fértil para a aplicacdo préatica de saberes geométricos, aspecto também
analisado por Souza (2015) ao tratar da formagéao técnica no Brasil colonial.

Foi no final do século XVIII que se iniciou um movimento de formacdo de
elites intelectuais brasileiras no exterior. Jovens foram enviados para centros
europeus como Paris e Coimbra para estudar disciplinas néo disponiveis localmente.
Entre esses pioneiros, destacou-se Francisco Vilela Barbosa (1769-1846),
posteriormente Marqués de Paranagua, autor de obras como Elementos de
Geometria e Breve Tratado de Geometria Esférica, que evidenciam a consolidagao
de um pensamento matematico mais sistematizado no contexto luso-brasileiro
(Santos, 2013).
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A transferéncia da corte portuguesa para o Brasil em 1808, motivada pela
invasdo napolednica, representou um marco na reorganiza¢ao politica e cultural da
coldnia, que passou a sediar o Império lusitano. Nesse contexto, foram criadas
instituicdes fundamentais para o desenvolvimento das artes, das ciéncias e da
formacéao técnica no pais. Destaca-se a fundagcdo da Academia Real de Belas Artes,
em 1816, posteriormente denominada Academia Imperial de Belas Artes, conforme
analisado por Schwarcz (1998), em As barbas do imperador, e por Cardoso (2008),
em Uma introducéo a histéria do design.

A criacdo dessa instituicdo representou um avan¢go importante na
institucionalizacdo do ensino artistico e técnico no Brasil, oferecendo cursos de
arquitetura, pintura, escultura e disciplinas técnicas que envolviam conhecimentos
geométricos aplicados. A geometria, nesse contexto, assumia papel essencial na
formacdo de arquitetos, engenheiros e artistas, reforcando sua dimenséao prética e
sua vinculacdo com o desenho e a representacdo do espaco, aspecto amplamente
discutido na historiografia da educacéo técnica brasileira (Cardoso, 2008).

O ensino sistematico da Geometria no Brasil possui raizes diretamente
vinculadas a necessidades estratégicas e técnicas, especialmente no ambito militar,
embora também tenha se desenvolvido em contextos culturais e artisticos. Essa
origem pragmatica contribuiu para a constituicdo de uma distingdo conceitual no
campo geomeétrico, conforme assinala Machado (2003, p. 45), em sua obra
Matematica e ensino:

O ensino de Geometria em sua origem no Brasil fica atrelado as
necessidades de guerra. Platdo afirmava que a Geometria utilizada
no desenvolvimento de armas e das fortificagcbes nada tinha a ver
com a Matematica, ficando assim dividida em duas partes: Geometria
pratica, ligada a mecanica, e Geometria especulativa, ligada a
Filosofia.

Embora essa perspectiva enfatize o caréater utilitario da Geometria, €
importante destacar que seu desenvolvimento também esteve associado a praticas
artisticas e arquiteténicas, ampliando sua funcdo para além do campo estritamente
militar.

A coexisténcia entre uma geometria voltada para a pratica e outra de carater
mais tedrico marcou os primérdios do ensino dessa disciplina no Brasil. Instituicdes
como a Academia Real dos Guardas-Marinhas e a Academia Real Militar
desempenharam papel central, oferecendo cursos com forte énfase em matemética

e geometria (Souza, 2015).
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Embora a relevancia da Geometria fosse reconhecida, sua introdugdo no
ensino primério enfrentou dificuldades. Conforme Pereira (2010), ao discutir Andrade
(2003), mesmo com respaldo legal, o ensino de nocGes geométricas ndo se
consolidou nas séries iniciais, sobretudo pela escassez de professores qualificados
e pela auséncia de exigéncia desses conteudos para 0 ingresso no ensino
secundario.

A Geometria ganhou maior status com a consolidacdo do ensino secundario,
sobretudo por se tornar requisito para o acesso ao ensino superior. O Artigo 8° da
Lei de 11 de agosto de 1827, que criou as Faculdades de Direito de Sdo Paulo e
Olinda, exigia conhecimentos em geometria, evidenciando sua valorizagdo como

componente da formacéo intelectual, conforme discutido por Valente (2007).

2.1.8 A evolucdo do ensino da geometria no Brasil: do Movimento da Matematica

Moderna as diretrizes curriculares atuais

No Brasil, a década de 1960 marcou o inicio de um periodo de significativas
transformacdes no ensino de Matematica, profundamente influenciado pelo
Movimento da Matematica Moderna (MMM) e pela promulgacdo da primeira Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), em 1961. Inspirado em
desenvolvimentos pedagogicos internacionais, particularmente dos Estados Unidos
e da Franca, esse movimento prop6s novos rumos para o ensino da Matematica,
incluindo a Geometria, conforme analisa D’Ambrosio (1999) ao discutir a
incorporagdo de tendéncias estruturalistas e formalistas no curriculo escolar
brasileiro.

O MMM exerceu sua influéncia por um longo periodo, encontrando seu
declinio a partir da crescente critica a inadequacao de alguns de seus principios
fundamentais, especialmente ap6s a década de 1980. A principal critica residia
na énfase excessiva no formalismo, na teoria dos conjuntos e na abstracdo, que
frequentemente se distanciava da experiéncia concreta e da compreensao intuitiva
dos alunos, tornando o ensino da matematica mais hermético e menos acessivel.

O declinio do MMM abriu espaco para a consolidacdo da Educacao
Matematica como um campo de estudo e pratica pedagolgica renovado, com
destaque para a resolugdo de problemas e a consideracdo de aspectos cognitivos,
linguisticos, sociais e culturais da aprendizagem. No Brasil, essa transicao foi
gradual, deixando resquicios do movimento anterior enquanto novas bases se

firmavam. Na década de 1980, houve esforcos explicitos para revitalizar e
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reintroduzir a geometria nos curriculos escolares, apés um periodo de certa
negligéncia (Pavanello, 1993). Foi também nessa época que 0 campo se organizou
institucionalmente, com a fundacdo da Sociedade Brasileira de Educagéo
Matematica (SBEM) em 1988.

Atualmente, a legislagdo e as diretrizes educacionais brasileiras reconhecem
a geometria como um eixo essencial do ensino da matematica. Tanto a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) destacam sua importancia fundamental para o desenvolvimento do
pensamento geométrico, da visualizacdo espacial, do raciocinio légico e da
capacidade de argumentacao, sendo a BNCC retomada e analisada de forma mais
aprofundada no tépico 2.2.2. Como destacam os PCN, citados por Meneses (2007,
p. 10):

Atualmente percebemos uma valorizagéo do ensino de Geometria no
Brasil, principalmente devido aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN). Os PCN apontam que o individuo da sociedade moderna tem
gue ter a capacidade de pensar geometricamente, pois as situacdes
do dia-a-dia e as diversas profissbes, como a engenharia,
arquitetura, mecéanica, bioguimica etc., exigem esse tipo de
aprendizagem. Além da importancia atribuida ao desenvolvimento
dessas profissdes, as questdes geomeétricas costumam despertar o
interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo.
Além disso, € um campo fértil de situacbes-problema que favorece o
desenvolvimento da capacidade de argumentar e construir
demonstracoes.

Embora influenciados por teorias e movimentos pedagdgicos internacionais, a
aplicacdo dessas diretrizes no contexto brasileiro possui suas particularidades,
gerando debates constantes sobre a adequacdo dos conteudos e métodos a
realidade nacional.

A trajetoria historica do ensino da geometria no Brasil foi, portanto, marcada
por influéncias externas e por continuas adaptacfes as mudancas nas politicas
educacionais e no contexto escolar. Essa evolugcdo se manifesta na selecdo de
conteudo, nas metodologias de ensino e, mais recentemente, na incorporacao
de tecnologias educacionais que buscam tornar as abordagens mais interativas,
relevantes e alinhadas a uma avaliagdo continua e formativa do aprendizado,

conforme estabelecem as leis e diretrizes que orientam o sistema educativo.
2.1.9 Sintese e transicao

O panorama tracado ao longo deste capitulo permitiu compreender a

Geometria em sua dupla natureza: por um lado, como um edificio tedrico em
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permanente construcdo, desenvolvido a partir de necessidades praticas, de crises

internas e de sucessivos avang¢os no nivel de abstra¢&o; por outro, como um saber

escolar, cuja insercdo, Vvalorizacdo e metodologia foram profundamente
condicionadas por contextos sociais, politicos e pedagdgicos especificos,
particularmente no cenario brasileiro.

Da agrimensura no Egito Antigo aos fractais de Mandelbrot, a historia revela
gue o entendimento das formas espaciais sempre esteve estreitamente ligado a
resolucdo de problemas concretos. No Brasil, essa heranca foi filtrada por uma
trajetdria singular: da instrumentalizacdo colonial e militar, passou a funcionar como
marcador de prestigio intelectual e mecanismo de selecdo para 0 acesso ao ensino
superior; posteriormente, foi reformulada pelo formalismo do Movimento da
Matematica Moderna e, na contemporaneidade, é convocada a se renovar diante de
diretrizes que privilegiam o pensamento critico, a visualizacao e a aplicabilidade.

Dessa analise historica, emergem dois eixos fundamentais para a presente
pesquisa sobre o ensino de poligonos:

I. A coexisténcia de duas abordagens no ensino de Geometria: uma pratica e
intuitiva, baseada na experimentacdo, e outra teérica e dedutiva, fundamentada
na formalizacdo. Essa dualidade, ja presente na distingcdo entre geometria pratica
e especulativa, permanece nos debates pedagogicos atuais (Machado, 2003;
Lorenzato, 2006).

[I. A importancia da acdo, da visualizacdo e da representacdo precisa para a
compreensdao dos conceitos geométricos. Esse aspecto é observado desde
préticas antigas, como o uso de cordas com nos no Egito e padrdes geométricos
na arte islamica, até o uso contemporaneo de softwares de geometria dindmica,
que favorecem a exploragcdo e a construcdo do conhecimento pelo aluno
(D’Ambrésio, 1999; Borba; Penteado, 2016).

E precisamente na interseccdo desses dois eixos que a proposta didatica
do desenho geométrico se reconecta e se revitaliza. Retomar essa técnica
tradicional n&o significa um regresso anacronico, mas a reivindicagdo de um espago
pedagdgico privilegiado. Nele, o aluno, ao construir fisicamente com instrumentos ou
digitalmente com ferramentas tecnolégicas, pode vivenciar as propriedades dos
poligonos, desenvolver o raciocinio espacial, a argumentacdo e a precisao,
estabelecendo, ele préprio, a ponte entre a intuicdo e a formalizacdo. O desenho
geomeétrico se apresenta, assim, como uma possibilidade didatica historicamente

informada, que dialoga com a dimenséao pratica e visual da tradicdo geométrica para
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atender as demandas contemporaneas por um ensino ativo, contextualizado e
investigativo.

Portanto, o percurso histérico aqui reconstituido ndo se configura como um
mero predmbulo, mas como a fundamentagdo que justifica e orienta a investigacao
préatica subsequente. Compreender os caminhos percorridos pela Geometria e por
seu ensino no Brasil permite tornar mais nitidos os desafios atuais e mais
promissoras as intervencfes que buscam ressignificar o ensino de poligonos a partir
de uma atividade centrada no fazer, no ver e no pensar geometricamente. E
ancorada nesse lastro historico que se encaminha, entdo, para a delineacdo da

metodologia e das estratégias didaticas a serem detalhadas nos capitulos seguintes.
2.2 Fundamentos e Contextualizagdo para o Ensino de Poligonos

As analises prévias sobre o ensino de poligonos, fundamentadas na revisao
dos trabalhos apresentados no Quadro 2 (p. 44), evidenciam que esse tema é
central na Educacdo Matematica, particularmente no ambito da geometria escolar.
Apesar de sua presengca recorrente nos curriculos e materiais didaticos, a
abordagem predominante nem sempre se traduz em uma aprendizagem efetiva e
consistente. Frequentemente, o ensino restringe-se a apresentacdo de definicbes
formais e a classificacdo das figuras pelo nimero de lados, privilegiando a
memorizacao de nomenclaturas em detrimento de uma exploracdo mais profunda de
suas propriedades, relacfes e aplicacdes.

Esse cenario é agravado por desafios recorrentes identificados nos
estudantes, tais como lacunas em conceitos prévios, dificuldades de visualizacéo
espacial e obstaculos na aplicacdo pratica das propriedades geométricas. Tais
dificuldades, somadas a fragilidades na formacdo docente e a uma dependéncia
excessiva de livros didaticos com limitagcdes especificas, apontam para a
necessidade premente de estratégias pedagdgicas mais consistentes e engajadoras.

Os proprios livros didaticos, analisados por autores como Silva (2013) e
Leivas (2023), tendem a abordar os poligonos de forma superficial, limitando-se a
definicdes e formulas isoladas, com pouca exploragdo de construcdes, propriedades
integradas e contextos reais. A falta de contextualizacdo, o uso predominante de
imagens estaticas e a escassez de sugestdes que envolvam recursos manipulativos
ou investigativos dificultam a construgcdo de um conhecimento geométrico solido e
dindmico (Costa, 2017).
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Diante dessa realidade, trabalhar com uma perspectiva de geometria dedutiva
configura-se como uma abordagem promissora. Esta abordagem vai além da
identificacdo e nomeacao de formas, enfatizando a compreenséo ldgica por tras das
propriedades, a partir de definicdes precisas e raciocinios estruturados. Ela estimula
0 pensamento critico e a construgcdo gradual do conhecimento, permitindo aos
alunos compreender ndo apenas 0 que €é um poligono, mas por que suas
propriedades sdo como séo, articulando teoria e pratica.

Nesse processo, 0 uso de materiais didaticos assume um papel crucial
conforme destaca D’Ambrosio (1999):

O uso de materiais didaticos no ensino da Geometria tem se tornado
cada vez mais estratégico, passando de simples instrumentos de
ilustragdo para recursos que favorecem a aprendizagem ativa e a
experimentacdo. Planejados adequadamente, esses materiais
funcionam como uma ponte entre a experiéncia concreta do
estudante e a abstracdo necessaria a compreensao e formalizacdo
das propriedades geométricas.

Esta mudanca de perspectiva metodologica encontra respaldo solido nas
diretrizes curriculares nacionais. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
reconhecem a importancia da geometria para o desenvolvimento do pensamento, da
compreensdo do mundo e da resolucdo de problemas, integrando-a de forma
contextualizada ao curriculo escolar. De modo similar, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) aborda a geometria ndo como um conjunto de formulas a serem
memorizadas, mas como um campo de conhecimento que desenvolve o raciocinio
l6gico, a capacidade de demonstracdo e a aplicacdo de conceitos em contextos
variados, valorizando a compreensao profunda.

Portanto, as andlises prévias convergem para a conclusdo de que o ensino de
poligonos precisa transcender a abordagem descritiva € memoristica. E necessario
priorizar estratégias que promovam a investigacao, a resolucédo de problemas e a
exploracdo ativa das propriedades, alinhando-se a diretrizes nacionais e
internacionais que enfatizam a construgcao do raciocinio geomeétrico.

Para fundamentar e operacionalizar essa visdo, as secdes subsequentes
deste capitulo detalham, inicialmente, as propriedades fundamentais dos poligonos
— como regularidade, diagonais e medidas angulares —, que constituem o nucleo
conceitual a ser compreendido. Na sequéncia, sdo discutidos 0s aspectos
curriculares que orientam e podem transformar o ensino desse conteudo,

estabelecendo a ponte entre a teoria geométrica e a pratica pedagogica inovadora.
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2.2.1 Propriedades Fundamentais dos Poligonos: bases para o desenho e a

compreensao geometrica

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar e sistematizar as propriedades
fundamentais dos poligonos, constituindo-se como o0 nucleo conceitual essencial
para a proposta didatica desta pesquisa. O dominio de elementos como lados,
vértices, angulos, diagonais, perimetro e area transcende a mera identificacdo e
nomenclatura de figuras. Ele é a base indispensavel para a constru¢cdo de um
pensamento geométrico robusto, que estimula o raciocinio logico-dedutivo,
desenvolve a capacidade de visualizacdo e abstracdo, e consolida habilidades de
resolucdo de problemas. Portanto, uma exploracdo profunda e consistente dessas
propriedades nao é um fim em si mesma, mas o ponto de partida fundamental para
gue a proposta de trabalho com o desenho geométrico — seja com instrumentos
tradicionais ou com softwares de geometria dinAmica — possa atingir seu pleno
potencial didatico, permitindo que os alunos ndo apenas reproduzam figuras, mas as
compreendam, analisem e construam.

Parte-se do conceito de que um poligono € uma figura geométrica plana que
atende a trés condicdes essenciais: (1) € formado exclusivamente por segmentos de
reta; (2) é fechado; (3) seus segmentos de reta ndo se cruzam (nao se intersectam
exceto nos vértices). Essa definicdo formal, no entanto, ganha vida e significado
guando operacionalizada por meio da construcdo e da investigacdo. Conforme
sintetiza Souza (2015, p. 45):

[...] uma linha poligonal é formada por segmentos de retas
consecutivas que ndo possuem as mesmas direcdes. Assim, sua
constituicdo envolve uma sequéncia de pontos, de modo que cada

segmento possui extremos definidos, sendo a linha delimitada por
pontos em suas extremidades.

Assim, uma linha poligonal definida pelos pontos Ai, A2, As... Ani, An
corresponde a unido dos segmentos de reta sucessivos que ligam cada par de

pontos consecutivos:

A1A4,, AA;, ..., An_14,, A A4
A compreensdo desta estrutura basica — a linha poligonal fechada — é o
primeiro passo para a investigacao das propriedades que dela decorrem e que serao
detalhadas nas subsec¢des seguintes, organizadas para guiar uma progressao légica

do conhecimento.
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Para que o ensino de poligonos por meio do desenho geométrico seja efetivo,
€ imprescindivel que o professor e, consequentemente, o aluno, dominem com
clareza estas propriedades. Elas sdo as ferramentas conceituais que transformam
um simples tracado em uma atividade de descoberta e validacdo mateméatica. As
subsecdes que se seguem detalham essas propriedades, sempre com o intuito de
subsidiar a criacdo de situacdes didaticas nas quais 0os estudantes possam, atraves
do desenho (manual ou digital), conjecturar, testar e formalizar o conhecimento

sobre poligonos.
2.2.1.1 Poligonos regulares

Para definirmos o que sé&o poligonos regulares é necessario, primeiramente,
definirmos poligonos convexos - um poligono € convexo quando todos os pontos de
um segmento de reta que possui as extremidades no interior do poligono também
estao dentro dele. (Barbosa, 2012).

A intersecdo dos semiplanos construidos a partir dos lados define o conjunto
de pontos que formam o poligono. Na Figura 1 apresentam-se dois exemplos: um

poligono convexo e outro ndo convexo.

Figura 1 — Poligono convexo e ndo convexo

’

Poligono convexo - Poligono nao convexo
y

Fonte: Coucéiro (2023).

Segundo Couceiro (2023, p. 183) um poligono é dito regular se for
equilatero, ou seja, lados e angulos congruentes (iguais).
A figura 2 traz exemplos de poligonos regulares, como um triangulo

equilatero, um quadrado, um pentagono regular e um hexagono regular.

Figura 2 — Poligonos regulares

A0CO

Triangulo equilatero  Quadrado Pentagono regular Hexagono regular

Fonte: Couceiro (2023)
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Couceiro (2023, p. 183) demonstra que todo poligono regular pode ser inscrito

numa circunferéncia, vejamos:
Proposicao:

Seja Ay, Ay A3 Ap—4, Ay um poligono regular. Tracemos o circulo que
passa pelos pontos A;, A, A3 conforme a Figura 3, e chamemos de 0 o centro

desse circulo. Observe que OA; = OA, (raios do circulo de centro 0). Assim, o

7

triangulo 0A,A, é isésceles e 0A;A, = 0A,A,. Como o poligono é regular,
todos os seus angulos tém a mesma medida. Portanto, A;A,A; = A,A3A,.

Nesse sentido, AlfizO = 043A4. Como os lados de um poligono regular
sdo congruentes, entdo A A, = A3;A, e 0OA, = OA3. Assim, os triangulos
0A;A4, e OA3A, séo congruentes e OA; = OA,, e, portanto, A, também é um

ponto do circulo.

O mesmo raciocinio pode ser utilizado para provar que A4s, Ag,..., 4, sdo

pontos do circulo, ou seja, todos os pontos do poligono pertencem ao circulo.

Figura 3 — Poligono inscrito

Ar — ._ﬁ4\-

> ~

p

Fonte: Autor (2025).

2.2.1.2 Poligonos néo regulares

De acordo com Brasil Escola (2025), um poligono ndo regular € aquele em
gue lados e angulos nédo apresentam medidas iguais, em contraste com o0s
poligonos regulares. Em outras palavras, um poligono € considerado nao regular se
pelo menos um dos lados ou angulos possuir medida diferente dos demais. Essa
caracteristica faz com que os poligonos néo regulares apresentem maior diversidade
de formas e configuracdes geométricas, exigindo dos estudantes maior aten¢cédo na

analise de suas propriedades. Além disso, 0 estudo desses poligonos contribui para
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o desenvolvimento do raciocinio espacial e da capacidade de comparacdo entre
diferentes figuras geométricas.

Tabela 1 - Diferenca entre Poligonos Regulares e Irregulares

Caracteristica Poligono Regular Poligono Irregular
Lados Todos iguais Podem ter diferentes
comprimentos
Angulos Todos iguais Podem ter diferentes angulos
Exemplo Quadrado, triangulo equilatero Retangulo, tridngulo escaleno

Fonte: Autor (2025).

O Quadro 1 apresenta a nomenclatura de alguns poligonos em funcédo do

namero de lados que os compdem:

Quadro 1 - Nomenclatura de poligonos

“ Nome H Numero de lados “

Tridngulo 3
Quadrilatero 4
Pentagono 5
Hexagono 6
Heptagono 7
Octbégono 8
Eneagono 9
Decagono 10
Dodecagono 12
Pentadecagono 15
Icosagono 20

Fonte: Autor (2025).

2.2.1.3 Numero de diagonais de um poligono

nn—3)
2

calcular o numero de diagonais de um poligono baseia-se em uma ideia de

Neste topico, Moreira (2025) nos mostra que a formula D = para

contagem organizada dos segmentos que podem ser formados entre seus vértices.
Considere um poligono com n vértices. A partir de um vértice qualquer, é possivel
tracar segmentos para todos 0s outros Vértices, totalizando n —1 conexdes
possiveis. No entanto, dessas conexdes, duas correspondem aos lados do poligono
(pois ligam o vértice aos seus vizinhos imediatos) e, portanto, ndo sdo diagonais.
Assim, restam apenas n — 3 segmentos que podem ser considerados diagonais a

partir de um dnico vértice.
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Como o poligono possui n veértices, poderiamos inicialmente pensar que o
namero total de diagonais seria n(n — 3). Entretanto, essa contagem inclui cada
diagonal duas vezes, ja que toda diagonal liga dois vértices e, ao contar a partir de
cada um deles, a mesma diagonal é contabilizada novamente. Para corrigir essa

duplicidade, é necessario dividir o resultado por 2. Vejamos:

Proposicao:
: : ] ., n(n-3).
O total de diagonais de um poligono convexo de n lados ¢ ———

Demonstracao:

A férmula D = n(nT_?’)

derivada do fato de que cada vértice pode ser conectado a n — 3 outros vértices, e

para calcular o niumero de diagonais de um poligono é

como cada diagonal é contada duas vezes, o resultado € dividido por 2, vejamos:

Figura 4 — Construcédo das diagonais

Ay

Fonte: Autor (2025).
2.2.1.4 A soma dos angulos internos de um poligono convexo

A ideia deste tépico é demonstrar por que a soma dos angulos internos de
um triangulo é igual a 180 graus. Utiliza-se o principio de que, tracando uma reta
paralela a um dos lados do triangulo através do vértice oposto, obtém-se que dois
dos angulos internos do triangulo sdo congruentes a dois angulos alternos internos

formados com essa reta. Conforme apresentado por Almeida (2007), temos:
Proposicao:
A soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.

Demonstracao:

Seja AABC um triangulo. Conforme apresentado na Figura 5, considere o lado BC



39

disposto horizontalmente e trace uma reta r passando pelo vértice A e paralela ao

lado BC.

Figura 5 — Construcdo geométrica da soma dos angulos internos do triangulo

Fonte: Autor (2025).

Chamemos os angulos internos do triangulo de a (alfa), S (beta) e y (gama).
Denotemos por ' o angulo formado pela reta r com o lado AB e y' 0 angulo formado

pela reta v com o lado AC. Observe a Figura 6.

Figura 6 — Construcdo geométrica com angulos alternos internos

Fonte: Autor (2025).

O angulo formado sobre a reta r no ponto A é um angulo raso; portanto, a
soma dos angulos adjacentes € igual a 180°.
B +a+y =180°
Como as retas 1 e BC sdo paralelas, os angulos g e B’ sédo congruentes por
serem alternos internos. De modo analogo, os angulos y e y' também séo
congruentes. Assim, temos:
p=p ey=y
Substituindo essas congruéncias na relagdo obtida anteriormente, conclui-se
que:
a+p+y=180°
Portanto, a soma dos angulos internos de qualquer triangulo no plano

euclidiano € igual a 180°.
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Proposicéao:

A soma dos angulos internos de um poligono convexo de n lados é (n —
2).180° .

Demonstragdo: Seja P um ponto no interior do poligono e seja S; a soma dos
angulos internos do poligono A;A4, A,. A soma dos angulos internos dos n
triangulos PA,A4,, PA,As,..., PA,_14, e PA,A{ é n.180°.

Mas podemos calcular essa soma da seguinte forma:

360° + S;

Portanto, n.180°=360°+ S; & S; = (n— 2).180°.

2.2.1.5 A soma dos angulos externos de um poligono convexo

De acordo com Brasil Escola (2025), A soma dos angulos externos de

gualquer poligono convexo é igual a 360°. Vejamos:
Proposicéao:

A soma dos angulos externos de um poligono convexo de n lados é 360°.

Demonstracéo: Observe na Figura 7, a seguir, que a4 + ; = 180°. Portanto,
a, + pira, + B, +.+ta, +B,=n.180° & S;+S5.,=n.180° &
S, =n.180°— (n—2).180° < S, = 180°.

Figura 7 — Defini¢cdo do angulo externo

Fonte: Autor (2025).

Assim, independentemente do numero de lados do poligono convexo, ao
percorrermos todos 0s seus Vvértices somando os angulos externos formados,

obtemos sempre o mesmo valor total de 360°. Esse resultado evidencia uma
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propriedade fundamental dos poligonos convexos e esta diretamente relacionado ao
fato de que, ao dar uma volta completa em torno da figura, realizamos uma rotacao

total equivalente a uma circunferéncia completa.

2.2.1.6 Soma dos angulos internos (Si) pelo processo de triangulacdo no poligono

convexo

Para determinar a soma dos angulos internos Si de um poligono convexo,
utilizamos neste trabalho o processo de triangulacdo, que consiste em dividir o
poligono em triangulos ndo sobrepostos, cujos vértices sao vértices do poligono
original, de modo que a unido desses triangulos recubra completamente o seu
interior. Essa operacdo corresponde a definicdo formal de triangulacdo, descrita na
literatura como "uma decomposi¢cdo do poligono em tridngulos por um conjunto

maximal de diagonais n&o intersectantes" (O'Rourke, 1998, p. 1). A partir dessa

decomposicdo, exploramos o fato de que um poligono com n lados pode ser
triangulado em n, = (n — 2) tridngulos, e como verificado no Toépico 2.2.1.4 que
cada triangulo possui Si =180°, assim, a soma do angulos internos de um poligono
convexo é dado pelo produto de 180° por n,, ou seja: Si = n,.180° . Vejamos a
seqguir:

Figura 8 - Soma dos angulos (Si) pela triangulacéo

Fonte: Autor (2025).

Conforme ilustrado na Figura 8, verifica-se que as diagonais tracadas a partir
de um Unico vértice de um poligono promovem a sua decomposi¢cdo em triangulos
(T1, T2, T3...Ty) ndo sobrepostos, os quais recobrem integralmente a regido interna
da figura. Tal construgéo constitui uma demonstragcdo geométrica da validade da
férmula em questdo, uma vez que garante a auséncia de lacunas ou sobreposi¢des

na particao realizada.
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O estudo das propriedades basicas dos poligonos é fundamental para o
entendimento da geometria plana, pois estabelece as bases para a andlise e
resolucdo de problemas geométricos. A classificacdo dos poligonos quanto ao
namero de lados, vértices e angulos permite uma organizacdo sisteméatica das
figuras geométricas, facilitando sua identificacdo e aplicacdo em diversas situacoes.
Além disso, o conhecimento das propriedades dos poligonos regulares e irregulares
- como a soma dos angulos internos e externos - é essencial para a compreensao
de conceitos mais avangcados em geometria.

Conclui-se que a aplicacdo das propriedades dos poligonos em atividades
préticas e em situacdes do cotidiano evidencia a importancia desse conteudo para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e para a resolucéo de desafios matematicos. O
dominio desses conceitos revela-se, portanto, indispenséavel a construgcdo de uma
base sdlida em geometria, favorecendo ndo apenas a aprendizagem, mas também a

utilizacdo da matemaética de forma eficaz, relevante e contextualizada.

2.2.2 Aspectos curriculares sobre o ensino de poligonos: subsidios para uma

proposta didatica

Esta subsecdo analisa o lugar e a funcdo do ensino de poligonos nos
documentos curriculares, evidenciando como esse contetudo, mais do que um tépico
isolado, é fundamental para o desenvolvimento do raciocinio geométrico e como
suas diretrizes oferecem subsidios essenciais para a constru¢do de uma proposta
didatica intencional, como a que esta pesquisa defende centrada no desenho
geomeétrico.

O estudo dos poligonos, estruturado nos curriculos de Matematica da
educacédo bésica, possui uma dupla finalidade: € tanto um objeto de conhecimento
especifico quanto uma via privilegiada para que o0s alunos compreendam
propriedades estruturantes da geometria plana (lados, angulos, simetria) e
estabelecam conexdes com outros eixos, como transformagdes geométricas e
proporcionalidade.

Sob a perspectiva curricular (Brasil, 2017), verifica-se uma progressao
intencional no tratamento dos poligonos:

e Nos anos iniciais, o foco recai sobre a identificacdo, comparacédo e nomeacao de
formas geométricas presentes no ambiente, promovendo uma familiarizacdo

inicial.



43

e Nos anos finais do Ensino Fundamental, etapa central para esta investigacéo, o
estudo avanca para a classificacdo sistematica (triangulos, quadrilateros,
poligonos regulares e ndo regulares) e a exploragdo de suas propriedades.

e No Ensino Médio, a complexidade aumenta com a resolugcdo de problemas
envolvendo relagbes métricas, medidas de angulos, perimetro e area, exigindo
um maior grau de abstracao e formalizacao.

Essa progressdo ndo € meramente cumulativa; ela demanda uma transi¢cao
didatica consciente da intuicdo para a deducdo, da identificacdo para a andlise. E
precisamente nesse intervalo, particularmente no 9° ano, que a técnica do desenho
geométrico se revela uma ferramenta pedagdgica estratégica. Ela opera como um
mediador concreto que pode materializar essa progressao, permitindo ao aluno,
através da construcdo precisa, visualizar, testar e internalizar as propriedades que
os documentos curriculares prescrevem para essa fase.

Nesse sentido, as orientagbes nacionais e internacionais convergem ao
valorizar abordagens ativas e contextualizadas. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) brasileira enfatiza a articulagdo da geometria com situagdes concretas e a
exploracdo ativa de formas. De modo similar, os principios do National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), nos Estados Unidos, destacam a
importancia de desenvolver o raciocinio geométrico através da identificacao,
classificagéo e analise de figuras. Essas diretrizes legitimam e incentivam o uso de
recursos de representacdo e manipulagéo, tais como materiais concretos (blocos,
geoplanos) e ferramentas digitais (como o GeoGebra), que compartilham com o
desenho geométrico a légica de externalizar o pensamento e investigar propriedades
através da acao.

Portanto, refletir sobre os aspectos curriculares do ensino de poligonos néo é
apenas mapear um conteddo no programa, mas compreender o espaco pedagogico
gue ele abre. Este espaco, conforme delineado pelas diretrizes, € propicio para
intervencdes que, como a proposta desta pesquisa, privilegiam a construcao ativa, a
visualizacdo e a investigacdo guiada. A analise curricular realizada aqui demonstra
gue a opc¢ao pelo desenho geomeétrico como eixo metodologico para o 9° ano nao é
arbitraria; € uma resposta fundamentada as expectativas de aprendizagem para a
etapa, oferecendo um caminho concreto para desenvolver as competéncias
geométricas previstas, ao mesmo tempo em que pode superar uma abordagem

puramente tedrica e descontextualizada ainda comum nas salas de aula.
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2.3 Referencial Teorico-Metodologico: Engenharia Didatica e Teoria das

Situacdes Didaticas

Esta secéo descreve os caminhos adotados nesta pesquisa, a qual se inicia
com uma pesquisa bibliogrédfica e detalha as etapas subsequentes do
desenvolvimento da pesquisa.

Conforme definido por Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa bibliografica
fundamenta-se em material ja publicado, constituido por livros, artigos cientificos,
dissertacfes, teses e monografias. Seu principal objetivo é colocar o pesquisador
em contato com o estado da arte da literatura pertinente ao tema investigado.

A investigacdo estrutura-se em trés pilares de analise: estudos diagnésticos
(i), estudos teodricos (ii) e estudos experimentais (iii). A operacionalizacdo dessa
analise deu-se por meio do exame de dissertacdes e teses, selecionadas em
repositérios digitais de instituicGes de ensino superior.

Foram selecionados 12 trabalhos, cuja publicagdo concentra-se
predominantemente no periodo entre 2015 e 2025. Apds a selecédo, procedeu-se a
analise de diversos aspectos presentes nesses materiais, tais como: o contetdo
abordado, as ferramentas e metodologias utilizadas, os cenarios e contextos de
aplicacdo, os objetivos propostos, as intervencdes pedagoégicas sugeridas e outros
elementos relevantes para o ensino de poligonos no ambiente escolar.

Quadro 2 — Mapeamento de trabalhos de pesquisas realizados sobre o tema de estudo
“Poligonos no Ensino Fundamental”, periodo (2015 — 2025).

N° LOCAL TITULO AUTOR INSTITUIGAO ANO
Repositorio Processo de ensino e aprendizagem
o1 Institucional da | de poligonos no Ensino ) Universidade Federal de
UFMG Fundamental, na perspectiva da Nascimento, M, M. Minas Gerais 2016
Investigagdo Matematica.
Ensino e  Aprendizagem de
02 Repositério da | geometria ng 8 ° ano do Ensino Rezende, D, P, L. Un|verS|Qade Federal de 2017
UFRJF Fundamental: uma proposta para o Juiz de Fora
estudo de poligonos
Google = - . Bzunek, D; Polli, A, . .
03 A Expressdo grafica no ensino e g . Universidade federal do
Académico aprendizagem: estudo de poligonos. G (’fﬂ(gg’ JACI? T Parana 2017
Uma sequencia d|da.t|ca para 0 . . Universidade Tecnolégica
04 Google ensino de poligonos: o uso de Poli,C.T.S;
P - LI . L Federal 2018
Académico materiais manipulaveis no quinto | Figueiredo, H, R, S. .
. do Parana
ano do ensino fundamental.
Goodle Aprendizagem significativa do
05 Acadérgnico conceito  de  poligono:  uma Barbosa. A. C. | Universidade Federal de 2018
sequéncia didatica para o sexto ano B Uberlandia
do ensino fundamental
06 Portal O_ _Ensmo de_ Pol_lgonos por Santos, F, N, C. Universidade I%stadual do 2020
eduCapes Atividades Experimentais. Para
Visualizagdo e representacdo do e ) .
07 Goggk_e conceito de poligono em livros Leivas, J. C, P. Ponpf_lma Unlvers@ade 2023
Académico S ) Catolica de Campinas.
didaticos do Ensino Fundamental.
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Desafio geomeétrico: da . . .
08 Goggk_e experimentagdo a aprendizagem do Vvaz, P, N; Lopo, A, Universidade I_Estadual da 2023
Académico ) . B. Bahia
conceito de poligonos regulares.
‘ Blblloteca Seguenma didatica: estudo _de Universidade de Passo
09 | Digitalde Teses | poligonos no 6° ano do Ensino .
) ~ . - Silva, S. P Fundo 2023
e Dissertagbes | Fundamental por meio de material
Da UPF ladico
10 Gogglt_e Ensino ) d_e pollg_onos: _ proposta Farias, E, M. Universidade Estadual da 2023
Académico metodolbgica a partir do origami. Paraiba
O célculo de areas de poligonos
11 Gogglt_e numa abordagem dindmica Nascimento, F, L. Universidade Federal de 2024
Académico utilizando o software Geogebra no Alagoas
9° ano do ensino fundamental.
Uma experiéncia didatica com o
Portal ensino de poligonos para o 8° ano . Universidade Federal
12 EduCapes da EJA. Aradjo, C, S. Fluminense 2024

Fonte: Autor (2025).

A andlise dos trabalhos sobre o tema revela que a abordagem tradicional de
ensino de poligonos — centrada em definicbes e na memorizacdo de formulas —
mostra-se limitada. Esse modelo pouco contribui para uma compreenséao profunda

da geometria ou para sua aplicagcéo em situagdes do mundo real.
Estudos diagnosticos (i): reflexdes

Os diagnosticos realizados pela literatura contemporanea apontam para a
necessidade premente de uma mudanca metodologica radical. A abordagem
tradicional, centrada na transmisséo passiva de formulas, revela-se insuficiente para
promover condicbes favoraveis a uma aprendizagem consistente. Nascimento
(2016) e Vaz e Lopo (2023) denunciam que esse modelo de "aula-palestra’ é o
principal entrave ao desenvolvimento geométrico, sugerindo que a superacao dessa
limitacao reside em vincular o contetdo ao cotidiano e a investigacao, transformando
o poligono de um conceito estatico em um objeto de descoberta ativa.

Nessa perspectiva, 0 ensino deve priorizar o desenvolvimento de
competéncias como o raciocinio l6gico, o pensamento critico e a capacidade de
resolucdo de problemas. Isso implica estimular o aluno a assumir um protagonismo
na construgcdo do conhecimento, processo que Rezende (2017) e Barbosa (2018)
defendem por meio de sequéncias didaticas que substituem a "aprendizagem
bancéria" pela formulacdo de hipoteses e experimentacdo. Ao professor, conforme
os preceitos da mediacdo docente, cabe propor situacbes desafiadoras que
despertem a curiosidade epistemologica e favorecam a consolidag&o conceitual.

De modo geral, os estudos indicam que o uso de materiais manipulaveis
contribui significativamente para a aprendizagem, pois concretiza conceitos que, de

outra forma, permaneceriam abstratos. Farias (2023) e Silva (2023) demonstram,
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respectivamente, como o uso do origami e de materiais lidicos rompe com o
desinteresse escolar, enquanto Polli e Figueiredo (2018) reforcam que a
manipulacédo fisica € a base necessaria para a transicdo do pensamento empirico
para o abstrato.

Embora os livros didaticos desempenhem um papel central, Leivas (2023)
alerta para a existéncia de uma "atrofia visual® nesses materiais. Enquanto nas
séries iniciais ha boas representacées, nos niveis avancados observa-se uma falta
de coeréncia entre figura, definicdo e contraexemplos, o que induz o aluno ao erro.
Essa falha é agravada pela auséncia de praticas de expressao gréfica, conforme
apontado por Bzunek et al. (2017), que defendem o desenho e a construcéo técnica
como vias essenciais para a visualizagdo e generalizacdo geométrica.

Observa-se ainda que o pensamento geométrico — que envolve visualizacao
e argumentacdo — permanece uma fragilidade latente. Os diagnosticos evidenciam
gue muitos alunos mantém uma compreensdo superficial, frequentemente
associando o termo “poligono” apenas a ideia de “figuras com muitos lados”. Essa
inseguranca diante da definicdo formal, como a identificacdo de propriedades
essenciais (ndo autointersecdo e constituicdo por lados retilineos), revela falhas
graves na formacdo conceitual. Santos (2020) ressalta que, sem atividades
experimentais, os estudantes tendem a apoiar suas classificagdes em aspectos
visuais imediatos (protétipos) e ndo nos atributos definidores da figura.

Para transpor essas barreiras, especialmente nos anos finais, a insercdo da
tecnologia torna-se um diferencial critico. Nascimento (2024) demonstra que 0 uso
do software GeoGebra permite superar a estatica do papel, possibilitando que o
aluno manipule propriedades em tempo real e compreenda a dindmica das areas e
perimetros. Da mesma forma, Aradjo (2024) enfatiza que essa melhoria deve ser
inclusiva, adaptando-se até mesmo ao contexto da EJA, onde a geometria deve ser
resgatada como uma ferramenta de leitura das préaticas sociais e profissionais do
estudante.

Em suma, as intervencdes pedagodgicas baseadas em sequéncias didaticas
planejadas e no uso de materiais concretos ou digitais ndo s&o apenas alternativas
acessorias, mas exigéncias para um ensino efetivo. Ao integrar a manipulacao fisica
a rigorosidade da investigacdo, € possivel favorecer ndo apenas a compreensao
conceitual profunda, mas também o envolvimento e a motivagédo, formando alunos

capazes de pensar geometricamente sobre o mundo.



47

Estudos teodricos realizados (ii): reflexdes

A andlise teorica sobre o ensino de poligonos nos anos finais do Ensino
Fundamental revela que as metodologias tradicionalmente empregadas mostram-se
insuficientes para promover uma aprendizagem pautada na compreensao
conceitual, evidenciando a necessidade de revisdo critica dessas praticas e da
adocado de propostas pedagogicas mais coerentes com as demandas formativas
contemporéaneas. Tal entendimento encontra respaldo nos principios estabelecidos
pela Constituicdo Federal de 1988, ao reconhecer a educacdo como direito de todos
e dever do Estado e da familia (Brasil, 1988), bem como pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional — LDB n°® 9.394/1996, ao atribuir a educacdo a
finalidade do pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificacéo para o trabalho (Brasil, 1996). Nesse sentido, a critica a
educacdo matematica meramente transmissiva encontra eco nas contribuicbes de
Freire (1996), ao defender uma educacao dialdgica, problematizadora e centrada na
autonomia do educando, bem como em D’Ambrosio (2001), ao enfatizar que o
conhecimento matematico deve ser compreendido em sua dimens&o cultural,
contextualizada e socialmente produzida.

Com base nos trabalhos apresentados no Quadro 2 (p. 44 e 45), constata-se
gue o ensino do tema tem se limitado, em grande parte, a exposicdo de defini¢des,
classificagbes e formulas, privilegiando exercicios de repeticdo em detrimento de
uma exploracéo conceitual mais profunda. Embora essa abordagem possa favorecer
a memorizacao pontual, ela ndo assegura compreensao duradoura, resultando, com
frequéncia, em um aprendizado essencialmente mecéanico e pouco transferivel para
novas situacdes. Essa constatacdo dialoga diretamente com as criticas de
Skovsmose (2000) & Educacdo Matematica tradicional, ao alertar para a
necessidade de préticas investigativas que rompam com a légica da mera
reproducdo. Também converge com Libaneo (2006), ao defender que conteddos e
métodos devem promover atividade intelectual reflexiva, e com Haydt (2006), ao
ressaltar que o ensino precisa articular objetivos, procedimentos metodoldgicos e
avaliagao continua.

Os referenciais consultados evidenciam que os alunos comumente
apresentam dificuldades para diferenciar exemplos de ndo exemplos de poligonos,
reconhecer figuras concavas ou irregulares e compreender propriedades

geométricas fundamentais. Tais dificuldades estdo intrinsecamente ligadas a
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escassez de propostas pedagoégicas que incentivem a investigacdo, a reflexdo e a
aplicacdo pratica dos conceitos. Sob a perspectiva de Van Hiele (1986), tais
dificuldades também podem ser interpretadas como decorrentes do descompasso
entre os niveis de pensamento geométrico exigidos pelas tarefas escolares e
aqueles efetivamente desenvolvidos pelos estudantes, o que reforca a necessidade
de progressao didatica estruturada. Essa interpretacéo aproxima-se, igualmente, das
contribuicbes de Pavanello (1993), ao defender a reorganizacdo do ensino de
geometria em bases progressivas e cognitivamente adequadas.

A literatura ressalta, ainda, que o ensino de poligonos deve transcender o
mero célculo de perimetros e areas. E imprescindivel estimular o raciocinio espacial,
a visualizagcdo geométrica e a capacidade de argumentacdo matemética —
competéncias essenciais para o desenvolvimento cognitivo e para a aplicacdo do
conhecimento em contextos reais. Nesse processo, recursos como materiais
manipulaveis, representacfes visuais e instrumentos de desenho configuram-se
como ferramentas valiosas, pois permitem aos alunos explorar, construir e testar
hipoteses acerca das propriedades das figuras. Essa perspectiva é fortalecida por
Lorenzato (2006) e Dante (2009), ao defenderem a centralidade da geometria
concreta, visual e contextualizada no ensino basico. Também dialoga com Smole,
Diniz e Carraher (2012), ao valorizarem praticas interativas, linguagem matematica e
construcéo coletiva de significados em sala de aula.

Sob a ética de Bruner (1997), a aprendizagem pela descoberta reforca que o
estudante deve assumir papel ativo na constru¢cdo do conhecimento, enquanto
Ausubel (2003) destaca a importancia da aprendizagem substancial ancorada em
conhecimentos prévios. Complementarmente, Novak e Gowin (1984) ampliam essa
compreensdo ao enfatizar a relacdo entre estrutura cognitiva, motivacdo e
organizacao conceitual do conhecimento, conforme representado no modelo em “V”
proposto por esses autores, o qual explicita a articulacdo entre fundamentos
tedricos, procedimentos metodoldgicos e experiéncia investigativa na construcao do
saber. Gardner (2011), por sua vez, contribui ao destacar a diversidade de
inteligéncias, indicando a necessidade de multiplas estratégias pedagodgicas,
enquanto Boaler (2016) refor¢ca a importancia de ambientes inclusivos, nos quais o
erro é compreendido como parte constitutiva do processo de aprendizagem e o
potencial matemético é acessivel a todos.

Em sintese, as reflexdes teodricas indicam que o ensino de poligonos precisa

superar uma perspectiva puramente descritiva e formalista, adotando abordagens



49

gue favorecam a participacao ativa do estudante. A integrac&o entre teoria, pratica e
tecnologia configura um ambiente de aprendizagem mais transformador, capaz de
formar alunos criticos, criativos e aptos a utilizar o conhecimento geométrico de
modo consciente no cotidiano. Essa perspectiva converge com Perrenoud (2000), ao
defender praticas pedagodgicas diferenciadas e inclusivas, capazes de respeitar
ritmos, trajetérias e modos diversos de aprender.

Essa mudanca de paradigma sugere que a eficacia do ensino ndo reside na
guantidade de conteudo transmitido, mas na qualidade da experiéncia de
aprendizagem proporcionada. Modelos que incentivam a investigacdo, a
experimentacdo e a resolucdo de problemas contextualizados sdo os que
efetivamente constroem bases soélidas para o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Nesse cenario, a investigagdo matematica defendida por Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003) assume papel central, ao propor a construcao ativa do
conhecimento por meio da formulacdo de conjecturas, testes, validacOes e
sistematizacdes progressivas. Tal perspectiva harmoniza-se, ainda, com as
orientagcfes da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017), ao enfatizar
competéncias relacionadas a argumentacdo, a resolucdo de problemas e ao
pensamento geométrico.

Para que o ensino de poligonos se torne mais eficaz, € crucial considerar
alguns eixos norteadores da pratica docente e da aprendizagem. Entre eles,

destacam-se:
1. Compreender e identificar as dificuldades dos alunos

A identificacdo dessas dificuldades demanda observagcdo atenta por parte do
professor, analise sistematica das respostas dos estudantes e diagnostico
consistente de erros recorrentes. Problemas como a desconexdo entre a
representacéo gréafica e a definicdo formal, a dificuldade em discriminar exemplos e
contraexemplos ou a caréncia de raciocinio geométrico estruturado devem ser
explicitamente considerados no planejamento pedagdgico.

Conforme apontam Barbosa e Cruz (2024), tais dificuldades podem decorrer
da fraca articulagéo entre representagcao e conceito, o que reforca a necessidade de
intervencdes didaticas mais estruturadas. Nesse contexto, Vygotsky (1998) contribui
ao compreender tais lacunas como parte da dinamica da Zona de Desenvolvimento
Proximal, na qual o aprendizado ocorre por meio da media¢céo social e linguistica,

com apoio do professor e de instrumentos culturais.
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O mapeamento dessas fragilidades possibilita a proposi¢céo de intervengdes
mais direcionadas e eficazes, alinhadas as ideias de Luckesi (2011), que
compreende a avaliagdo como processo diagnostico e formativo, e de Perrenoud

(1999), ao defender a regulacéo continua da aprendizagem.
2. Alinhar a pratica pedagdgica as diretrizes curriculares

A pesquisa tem papel fundamental em assegurar que o ensino de poligonos
esteja em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual
enfatiza o desenvolvimento do pensamento geométrico, da argumentacdo e da
resolucéo de problemas. A BNCC também reforca o uso de metodologias ativas,
coerentes com abordagens investigativas defendidas por Skovsmose (2000) e
Ponte, Brocardo e Oliveira (2003). Soma-se a isso o0 disposto na LDB n° 9.394/1996,
gue orienta a educacao escolar para o desenvolvimento integral do educando, e a
ampliacdo do Ensino Fundamental para nove anos prevista na Lei n° 11.274/2006
(Brasil, 2006), que reorganizou tempos e trajetérias formativas no ensino basico.

Nesse cenario, a préatica docente deve incorporar mediagdes intencionais,
conforme destacam Freire (1996) e Vygotsky (1998), nas quais o didlogo, a
problematizacdo e a interacdo social constituem elementos estruturantes da

aprendizagem.
3. Conectar a matematica a realidade do aluno

A investigagcdo pedagdgica evidencia a presenca dos poligonos no cotidiano,
observaveis em construcdes, pisos, placas de sinalizacdo, objetos domésticos,
embalagens e diversas formas presentes no espaco urbano. Tal constatacéo reforca
a perspectiva de D’Ambrosio (2001), ao defender uma matematica culturalmente
situada, vinculada as experiéncias sociais e as praticas humanas. Nessa viséo,
aprender geometria significa compreender que 0s conceitos matematicos ndo se
restringem ao ambiente escolar, mas integram a organizagcdo do mundo vivido.

Essa abordagem também dialoga com Lorenzato (2006) e Dante (2018), ao
enfatizarem a contextualizacdo como elemento central do ensino de geometria.
Quando o estudante relaciona triangulos, quadrilateros e outros poligonos a
situacOes concretas de seu entorno, a aprendizagem torna-se mais consistente,
favorecendo a compreenséo de propriedades, classificacdes e aplicacOes praticas

desses conceitos.
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Ao mesmo tempo, Skovsmose (2000) reforca que a matematica deve ser
compreendida como ferramenta de leitura critica do mundo. Assim, o estudo dos
poligonos pode contribuir para a interpretacdo de espag¢os urbanos, projetos
arquitetonicos, formas de organizacéo visual e problemas do cotidiano, ampliando o
papel formativo da disciplina para além da simples memorizacao de formulas.

Nessa mesma direcdo, Boaler (2016) destaca que a conexdo com situagcdes
reais promove maior engajamento e compreensdo profunda. Quando o aluno
percebe utilidade no que aprende, tende a participar com mais interesse, autonomia
e confianca. Dessa forma, aproximar a matematica da realidade do estudante
constitui um caminho promissor para tornar o ensino de poligonos mais atrativo,
contextualizado e efetivo, favorecendo aprendizagens duradouras e socialmente

relevantes.
4. Investigagdo em sala de aula como eixo estruturante

A investigacdo matemética, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003),
constitui um processo de formulagcdo de hipoéteses, testes e validagdes. Brousseau
(1997) complementa essa visao ao propor a Teoria das Situa¢fes Didéticas, na qual
o saber emerge da interacdo entre aluno, professor e milieu. No plano metodoldgico,
Artigue (1996) fortalece essa abordagem ao sistematizar a Engenharia Didatica
como percurso de planejamento, experimentacdo e analise das situacdes de ensino.

Bruner (1997) corrobora esse movimento ao enfatizar a aprendizagem por
descoberta, enquanto Ausubel (2003) sustenta a necessidade de ancoragem
cognitiva para que 0 novo saber se torne consistente. Essa compreensao € ampliada
por Gardner (2011) e por Novak e Gowin (1984), que destacam, respectivamente, a
diversidade das inteligéncias e a relevancia dos mapas conceituais e da motivacéo
no processo de organiza¢édo do conhecimento.

No que tange a dimensdo avaliativa, Luckesi (2011) reforca o carater
formativo e diagnéstico do processo, enquanto Perrenoud (1999) enfatiza sua
funcdo reguladora, essencial para ajustar o0 ensino as necessidades do aprendiz.
Para conferir suporte cientifico a essas intervencdes, a andlise de dados
educacionais é fortalecida pelas contribuicbes de Field (2018) e Cohen (1988),
especialmente no que se refere a interpretacdo de resultados estatisticos e ao uso
do tamanho do efeito (effect size) como indicador da relevancia pratica dos achados.

Essa integracdo metodologica eleva o rigor da pesquisa, permitindo que os

resultados transcendam a mera significancia estatistica (p-value) e alcancem
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compreensdo clara de sua magnitude e impacto pedagogico. Assim, os dados
coletados serdo submetidos a procedimentos estatisticos rigorosos, cujo
detalhamento e discussdo aprofundada serdo apresentados na secdo de analise
final, oferecendo leitura qualificada dos efeitos observados nas intervencoes
propostas.

Em sintese, os trabalhos revisados convergem ao evidenciar a relevancia de
metodologias que articulem teoria e pratica, integrando recursos visuais,
manipulativos e digitais a situacdes investigativas capazes de promover a
participacdo ativa dos estudantes. Nesse sentido, tais abordagens apontam para um
horizonte promissor no ensino de poligonos, ao transforma-lo em uma experiéncia
mais relevante, na qual se articulam consolidagédo conceitual e aplicacéo critica do
conhecimento em diferentes contextos.

Dessa perspectiva, torna-se evidente que o modelo tradicional, centrado na
transmissdo de definicbes e férmulas isoladas, revela-se insuficiente diante das
demandas contemporaneas da Educacdo Matematica. A superacdo desse modelo
exige, portanto, compreensdo mais ampla do processo de ensino e aprendizagem,
especialmente no que se refere ao desenvolvimento do pensamento geométrico, o
gual demanda articulacdo tedrica consistente e intencionalidade pedagdgica
claramente definida.

O suporte tedrico deste estudo estrutura-se em eixos complementares:
primeiro, na visdo de Freire (1996), Vygotsky (1998) e D’Ambrosio (2001), que
situam o saber na esfera do didlogo e da cultura; segundo, na didatica especifica de
Brousseau (1997) e Van Hiele (1986), focada no desenvolvimento do raciocinio
geométrico. Soma-se a isso a defesa de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), Ausubel
(2003) e Bruner (1997) por um estudante protagonista que investiga e ancora novos
significados em estruturas cognitivas prévias.

Ampliando essa visédo, as contribuicbes de Perrenoud (1999; 2000),
Skovsmose (2000), Lorenzato (2006), Dante (2009; 2018), Smole, Diniz e Carraher
(2012) e Boaler (2016) inserem a Matematica em um campo de equidade, realidade
e compreenséao profunda. A andlise das situa¢cfes em sala de aula ganha o rigor de
Artigue (1996; 2002) enquanto a eficacia do processo é sustentada pelas bases de
Luckesi (2011), no que se refere a avaliacao; Haydt (2006), quanto aos instrumentos
avaliativos; Libaneo (2006), no ambito da didatica e organizacdo do ensino; Field

(2018) e Cohen (1988), na analise estatistica e metodolégica; Novak e Gowin
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(1984), na organizagcédo do conhecimento por meio de mapas conceituais; e Gardner
(2011), ao evidenciar a diversidade cognitiva inerente ao processo educativo.

Em conjunto, esses referenciais constituem um arcabouco teérico sdlido e
multifacetado, capaz de sustentar a necessidade de praticas pedagdgicas mais
investigativas, criticas e cognitivamente robustas.

Dessa forma, a articulagcdo entre investigacdo em sala de aula, mediacdo
docente qualificada e fundamentacado tedrica consistente configura-se como eixo
estruturante para um ensino de poligonos mais dindmico, contextualizado e efetivo.
Nesse modelo, o estudante deixa de ocupar posicdo meramente receptiva e passa a
atuar como sujeito ativo na construcdo do conhecimento, desenvolvendo nao
apenas conteudos geométricos, mas, sobretudo, formas mais elaboradas de pensar

matematicamente o mundo.

Estudos experimentais (iii): reflexdes

O conjunto de trabalhos mapeados entre 2015 e 2025 revela um movimento
marcante na Educacao Matematica em direcdo ao uso de atividades experimentais,
materiais manipulaveis, sequéncias didaticas investigativas e recursos tecnolégicos
como estratégias para o ensino de poligonos no Ensino Fundamental. Tais
propostas dialogam com visdes atuais de aprendizagem que concebem o aluno
como protagonista na construcdo de significados, em sintonia com a perspectiva
freireana, quando Freire (1996, p. 25) afirma que “ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para a sua produ¢do ou construcao”.

No estudo de Nascimento (2016), observa-se que a experimentacdo assume
carater predominantemente investigativo, aproximando-se do que Ponte, Brocardo e
Oliveira (2009, p. 18) definem como investigagcdo matematica: “uma atividade que
envolve formular questbes, explorar situagbes, procurar padrdoes e justificar
conclusdes”. Nesse caso, a experimentagdo nao se reduz a manipulagéao de objetos,
mas se concretiza como um processo intelectual de testagem e validacdo de
hipoteses sobre poligonos.

A pesquisa de Rezende (2017) apresenta atividades experimentais
organizadas em sequéncia didatica no 8° ano, destacando o uso de construcdes
geomeétricas e verificagdes empiricas. Essa perspectiva é coerente com Lorenzato
(2010, p. 92), ao afirmar que “a aprendizagem geométrica depende de experiéncias

gue envolvam manipulacédo, visualizacdo e exploracdo”. As atividades possibilitam
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gue os estudantes testem caracteristicas dos poligonos e consolidem conceitos de
forma gradual e articulada.

No trabalho de Bzunek et al. (2017), a experimentacdo estd associada a
expressdo gréfica. Nesta abordagem, desenhar poligonos é compreendido como
uma forma de experimentar representacdes e explorar propriedades. Duval (1999, p.
16) assinala que “ndo ha compreensdo em mateméatica sem a coordenacdo entre
diferentes registros de representacdo”, justificando a relevancia de praticas
experimentais fundamentadas na representacao grafica.

Ja Polli e Figueiredo (2018) centram sua proposta no uso de materiais
manipulaveis, adotando uma experimentacdo concreta. Essa pratica ressoa com as
consideragdes de Borba e Penteado (2016, p. 45), para quem “a manipulacédo de
objetos amplia a compreenséo das estruturas geométricas e favorece a construcéo
ativa do conhecimento”. A sequéncia didatica evidencia que os alunos aprendem
explorando, comparando e reconstruindo formas poligonais.

O estudo de Barbosa (2018), fundamentado na aprendizagem consistente de
Ausubel, estrutura a experimentacdo como meio de conectar conhecimentos prévios
e novos conceitos. Ausubel (1968, p. 111) ressalta que “o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz j4 sabe”,
reforcando a pertinéncia de atividades experimentais como organizadores prévios na
introducéo dos poligonos.

Entre os trabalhos analisados, o de Santos (2020) é o que mais
explicitamente assume as atividades experimentais como eixo central. Suas praticas
envolvem manipulacdo de objetos, medi¢cbes, uso de figuras e analise de
propriedades em situagdes concretas. Laborde (2005, p. 172) destaca que “a
experiéncia direta com objetos geométricos oferece ao aluno oportunidades de
formular conjecturas fundamentadas na a¢éo”, o que esta alinhado as propostas do
estudo.

O trabalho de Leivas (2023) apresenta uma experimentacao indireta, voltada
a analise de livros didaticos. Embora ndo envolva experimentagdo realizada pelos
alunos, o autor investiga como 0s materiais didaticos propdem (ou n&o) atividades
experimentais e exploratorias. Esse tipo de andlise critica contribui para
compreender de que maneira 0s recursos disponiveis ao professor favorecem
praticas investigativas.

Em Vaz e Lopo (2023), a experimentacdo aparece vinculada a resolucéo de

desafios geométricos, nos quais os alunos testam hipéteses, constroem poligonos e
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comparam propriedades. Dante (2009, p. 23) explica que “resolver problemas é
fazer matematica”, o que inclui experimentar possibilidades, confrontar estratégias e
justificar caminhos. As atividades propostas reforcam essa concepcao.

O estudo de Silva (2023) recorre ao uso de material ludico, apresentando a
experimentacdo como processo brincante e construtivo. Kamii e DeVries (1993, p.
51) afirmam que experiéncias ludicas permitem as criangas “explorar relacdes
l6gico-mateméticas de forma espontanea e consistente”, justificando o uso de jogos
e objetos ludicos na aprendizagem de poligonos.

Farias (2023) explora o origami como estratégia metodologica, promovendo
experimentacdo geométrica por meio das dobraduras. Boakes (2009, p. 68) destaca
que “o origami permite aos estudantes visualizar e compreender ideias geométricas
complexas através de acdes simples”, revelando simetrias, congruéncias e
propriedades poligonais emergentes durante o processo.

O trabalho de Nascimento (2024) enfatiza a experimentacao digital com o uso
do GeoGebra. Gravina (1996, p. 51) explica que ambientes de geometria dinamica
possibilitam “exploracdo continua, imediata e visualmente expressiva das
propriedades geométricas”. Ao manipular vértices e observar mudangas
simultaneas, o aluno experimenta relagdes poligonais de modo dinamico.

Por fim, Aradjo (2024) apresenta uma experiéncia experimental adaptada a
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), integrando atividades contextualizadas e
relevantes. A proposta reconhece os saberes prévios dos estudantes, reforcando o
entendimento de Freire (1996, p. 72), para quem “a leitura do mundo precede a
leitura da palavra”, evidenciando a importancia de experiéncias concretas e
contextualizadas para este publico.

Em sintese, observa-se que os trabalhos analisados compartiham a
valorizagdo da experimentagdo como metodologia relevante para o ensino de
poligonos, embora em diferentes perspectivas: concretas, digitais, graficas, ludicas,
investigativas ou contextualizadas. Contudo, nota-se que algumas propostas
carecem de maior sistematizacdo teorica sobre o papel da experimentacédo ou de
avaliacdo mais aprofundada de seus impactos. Assim, embora a adocdo de
atividades experimentais represente avanco pedagdgico, é necessario que tais
préticas estejam articuladas a objetivos definidos, mediacdo docente consistente e
momentos de reflexdo conceitual — elementos indispensaveis para que a
experimentacdo transcenda o nivel empirico e se constitua em prética

verdadeiramente formadora.
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2.3.1 A Engenharia Didéatica de Michéle Artigue

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar a metodologia da Engenharia
Didatica (ED), detalhando seus fundamentos, etapas e sua relevancia para o
contexto desta pesquisa.

A ED emergiu no inicio da década de 1980, na Franga, no ambito da Didatica
da Matematica (DM), consolidando-se principalmente pelos trabalhos da
pesquisadora Michéle Artigue. A proposta visava criar uma metodologia de pesquisa
rigorosa e sistematica para planejar, testar e analisar sequéncias didaticas,
articulando de forma estruturada a teoria com a pratica em sala de aula.

Conforme Artigue (1996), a ED caracteriza-se por uma estrutura metodolégica
rigorosa que integra a elaboracdo tedrica a experimentagdo pratica. Sua principal
vantagem reside na possibilidade de efetivamente articular a investigacdo teorica
com a realidade educativa. A pesquisadora estabelece uma analogia elucidativa

para o papel do professor/pesquisador:
[...] comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um
projeto, se apoia nos conhecimentos cientificos do seu dominio,
aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico mas, ao mesmo
tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objectos muito mais
complexos do que os objectos depurados da ciéncia, e portanto a
estudar de uma forma pratica, com todos 0os meios ao seu alcance,

problemas de que a ciéncia ndo quer ou ainda ndo é capaz de se
encarregar. (Artigue, 1996, p. 193).

Essa analogia ressalta que, embora fundamentada em modelos tedricos, a
ED reconhece e enfrenta a complexidade intrinseca do fenbmeno educativo, para o
gual a ciéncia pura nem sempre oferece respostas prontas. Seu valor, portanto, esta
na conexao direta e na "dupla ancoragem" entre teoria e pratica. Trata-se de uma
abordagem experimental que testa hipOteses tedricas sobre 0 ensino e a
aprendizagem em situacdes reais de sala de aula, oferecendo um roteiro
metodologico que fundamenta a pesquisa teoricamente e valida suas conclusdes
pela experimentacao.

A execucdo de um projeto em ED é um processo néao linear e criativo, que
abrange desde a concepcéao inicial até a implementacao pratica. Requer um controle
sistematico para assegurar a confiabilidade cientifica, apoiando-se tanto em
referencial tedrico quanto em um método claro. Conforme Pais (2019), o

planejamento de uma ED organiza-se em quatro fases consecutivas:
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1. Andlises Preliminares: Envolve a fundamentacgao teorica e a analise do objeto de
estudo, considerando constatacfes empiricas, concepcbes dos sujeitos e as
condicbes da realidade onde a experiéncia se dard. E pertinente descrever as
dimensbes que configuram o fendmeno (epistemoldgica, cognitiva, pedagdgica etc.)
para delimitar e compreender o objeto.

2. Concepcdao e Analise a priori: Consiste na definicdo das variaveis de comando do
sistema de ensino que influenciam o fenémeno didatico. Isso inclui contetdos, tipos
de tarefas, representacfes (simbdlica, grafica, manipulativa), organizacdo didatica,
modalidades de interacdo e o nivel cognitivo esperado. Artigue (1996) distingue

BN

variaveis globais (relativas a sequéncia como um todo) de locais (ligadas a
momentos especificos). O objetivo € identificar quais variaveis podem ser
controladas e estabelecer a relagdo entre contetdo e atividades.
3. Aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD): E a fase de experimentac&o, onde a SD —
um conjunto de sessfes de aula cuidadosamente planejadas — € implementada. O
pesquisador deve registrar fiel e detalhadamente o processo (por meio de filmagens,
gravacdes, anotacdes), priorizando as variaveis definidas na andlise a priori. A
transparéncia na descricdo das circunstancias € um principio fundamental (Yin,
2005; Artigue, 1996).
4. Andlise a posteriori e Validacdo: Fase de tratamento objetivo dos dados
coletados, buscando revelar o raciocinio dos estudantes. A validagdo ocorre pela
comparagado sistematica entre as analises a priori e a posteriori, confrontando as
hip6teses iniciais com os resultados observados. Essa € uma etapa de grande
desafio metodologico, pois visa assegurar que o0s resultados decorram de uma
compreensao efetiva, e ndo apenas de procedimentos memoristicos (Pais, 2019).
Em sintese, a ED configura-se, nas palavras de Artigue (1996, p. 247), como
"um esquema experimental baseado em realizagfes didaticas em classe, isto é,
sobre a concepcdo, a realizacdo, a observacdo, e a analise de sequéncias de
ensino”. Ela funciona como uma ponte sistematica entre o conhecimento académico
e arealidade do ensino, mantendo unidas a ciéncia (teoria) e a técnica (pratica). Por
esse rigor e por sua capacidade de otimizar o fluxo do conhecimento para a sala de
aula, justifica-se plenamente sua adocdo como referencial para investigar o

fenémeno didatico em questéo.
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2.3.2 A Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau

Nesta subsecdo, apresentam-se os fundamentos da Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD), com o objetivo de destacar sua importancia no processo de ensino
e aprendizagem e sua relevancia especifica para os procedimentos metodolégicos
desta pesquisa.

Proposta pelo matematico e didata francés Guy Brousseau, a TSD constitui
uma ruptura significativa em relacdo aos paradigmas tradicionais de ensino, nos
guais o aluno era frequentemente concebido como um sujeito passivo, receptor de
conhecimentos. Sob esta nova perspectiva, o estudante passa a assumir um papel
fundamentalmente ativo e protagonista em seu proprio processo de aprendizagem,
sendo constantemente instigado a explorar, questionar e construir conhecimento de
maneira autbnoma. Essa mudanca de enfoque contrasta diretamente com o modelo
de “educacgéo bancaria” criticado por Freire (1970), deslocando o centro da atividade
pedagdgica da mera transmissédo de informacdes para a criagcdo sistematica de
condi¢des que favoregam a construgéo critica e reflexiva do saber.

No ambito especifico da Educacdo Matematica, um dos objetivos centrais
alinhados a esta teoria consiste em promover a autonomia intelectual do estudante,
possibilitando-lhe a elaboracdo de instrumentos conceituais e operatérios que lhe
permitam interpretar e interagir de forma critica com a realidade que o circunda.
Contudo, é necesséario reconhecer que a formacado de conceitos ndo se restringe ao
espaco-tempo formal da sala de aula, nem se esgota nas situacdes diretamente
controladas pela acao docente. O processo educativo estende-se para além das
fronteiras institucionais imediatas, abarcando um conjunto complexo de experiéncias
gue extrapolam, em grande medida, a intencionalidade pedagdgica explicita do
professor.

E neste contexto que a noc¢éo de situacio adidatica, formulada por Brousseau
(1986), torna-se essencial para uma compreensdo mais ampla de como a
aprendizagem se constroi na interface entre o ambiente escolar planejado e a vida
social e cultural do aluno, incluindo seu imaginario e experiéncias prévias. O grande
desafio didatico reside, entdo, em analisar essa interacdo dinamica entre o que é
didatico (isto é, diretamente mediado e intencionado pelo professor) e o que é
adidatico (aquilo que ocorre fora do seu controle direto, mas que influencia
profundamente a aprendizagem). Esta perspectiva evidencia a profundidade e a

ambicado da proposta da Didatica da Matematica, que busca criar condicbes capazes
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de favorecer a evolugdo do conhecimento mesmo em situagfes ndo controladas
diretamente pela intervencéo docente.

Uma situacdo adidatica pode ser entendida como um momento especifico
dentro de uma situacao didatica mais ampla, no qual o foco recai inteiramente sobre
a acao autbnoma do aluno. Nela, o estudante reage ao milieu — termo que designa o
conjunto de elementos do problema com os quais ele interage — de forma a construir
0 conhecimento necessario, cabendo ao professor atuar primordialmente como
observador e como aquele que prové e estrutura o milieu, sem interferir diretamente
na trajetoria de resolucdo. Nas palavras do proprio Brousseau (1986), esta
autonomia € o sinal da aprendizagem consolidada:

Quando o aluno torna-se capaz de colocar em funcionamento e
utilizar por ele mesmo o conhecimento que ele esta construindo, em
situacdo nado prevista de qualquer contexto de ensino e também na

auséncia de qualquer professor, esta ocorrendo entdo o que pode
ser chamado de situacdo adidatica.

Para operacionalizar essa visdo, Brousseau propds uma estrutura ciclica
composta por quatro fases interdependentes, que descrevem a jornada do aluno
numa situacao didatica: acdo, formulacéo, validacdo e institucionalizacdo. Conforme
explicam Souza et al. (2021, p. 364), na fase de acdo o aluno se depara com o
problema e mobiliza seus conhecimentos para uma tomada de posig&o inicial; na
formulacdo, ele traca estratégias e as verbaliza, examinando suas conjecturas; na
validacdo, busca demonstrar e argumentar de maneira organizada para validar suas
ideias perante os pares; e, finalmente, na institucionaliza¢do, o professor sistematiza
0 saber construido, conferindo-lhe o estatuto de conhecimento socialmente
reconhecido e sua forma linguistica convencional.

Nessa arquitetura, o professor assume o papel de planejador e mediador
estratégico, criando um ambiente de aprendizagem — o milieu — que desafia o aluno
a atuar como um investigador. Cabe ao docente propor situagdes que estimulem a
investigacdo, a formulacdo de hipoteses e a construcdo de modelos, conceitos e
teorias, promovendo assim uma aprendizagem consistente. Como sintetizam Bonfim
e Andrade (2024, p. 6), “Brousseau propde um modelo composto por quatro fases
para a resolucao de problemas [...] e descreve situagcdes didaticas e adidaticas que
coexistem de forma harmonica, nas quais o professor ora media e observa a acao

autébnoma do aluno, ora apresenta intencionalmente os conteudos formais”.
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Portanto, a TSD evidencia o valor pedagdégico de envolver os estudantes em
desafios que os incentivem a investigar, levantar hipoteses e construir conceitos por
meio de sua propria atividade intelectual. Quando aplicada em sala de aula através
de situagcOes-problema cuidadosamente elaboradas, ela favorece uma
aprendizagem ativa e reflexiva, contribuindo ndo apenas para a apropriacao solida
de conhecimentos matematicos, mas também para o fortalecimento da autonomia,
do pensamento critico e da capacidade de argumentacdo dos estudantes. Para esta
pesquisa, a TSD oferece um referencial tedrico robusto para a andlise das
interacbes em sala de aula e para o planejamento de sequéncias de ensino que
visem a uma aprendizagem profunda e autbnoma dos conceitos geométricos

relacionados aos poligonos.
2.3.3 Integracéo das abordagens na pesquisa em Educacdo Matematica

Nesta subsecdo, justifica-se a escolha da Engenharia Didatica (ED) e da
Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) como referenciais teérico-metodoldgicos
centrais para a presente pesquisa. A opgdo por integrar essas duas abordagens
sustenta-se em sua reconhecida pertinéncia para a analise e o desenvolvimento de
situacbes de ensino e aprendizagem em Matemética, “[..] uma vez que, em
conjunto, oferecem um aparato consistente para a compreensdo da dinamica
complexa que envolve professor, aluno e o saber matematico.” (Pais, 2019).

No ambito da Didéatica da Matematica (DM), é possivel observar uma
marcante complementaridade entre a ED e a TSD. Conforme Artigue (1996), a
primeira configura-se como um quadro metodoldgico que organiza e estrutura o
processo de investigacao em etapas bem definidas — como as andlises preliminares,
a concepcdao, a experimentacdo e a validacédo —, articulando de modo sistematico a
concepcgao tedrica com a pratica experimental. A segunda, proposta por Brousseau
(1986), fornece os fundamentos tedricos indispensaveis para interpretar e
problematizar as interacdes que emergem na pratica pedagdgica, com seus
conceitos estruturantes, como as situagcOes didaticas e adidaticas, o milieu e as
fases de acao, formulacéo, validacdo e institucionalizacao.

A ED, enquanto metodologia de pesquisa, "possibilita preparar, aplicar e
analisar sequéncias didaticas", fornecendo instrumentos concretos que permitem ao
professor-pesquisador “idealizar as aulas, acompanhar a sua execucao e refletir
sobre os resultados" (Teixeira e Passos, 2013). Nesse sentido, a Engenharia

Didatica opera em sintonia com a TSD, ao oferecer uma estrutura que orienta a
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organizacao da intervencéo pedagogica. Essa articulagdo se concretiza por meio do
registro sistematico das atividades, da analise das interacfes em sala de aula e da
consideracao das variaveis de ensino, tanto locais — relacionadas as caracteristicas
especificas de cada atividade — quanto globais — vinculadas a organizacdo e
progressdo da sequéncia didatica. Além disso, promove-se uma reflexdo critica
acerca dos limites e das potencialidades das situacfes de aprendizagem propostas,
conforme discutido por Artigue (1996) no ambito da Engenharia Didatica.

Por sua vez, a TSD representa uma estrutura teérica fundamental para a
concepcao de estratégias de ensino que tenham como fim a promocdo da
autonomia intelectual do aluno. Nesta perspectiva, as sequéncias didaticas devem
ser elaboradas para possibiltar que o estudante construa ativamente o0s
conhecimentos matematicos, cabendo ao professor atuar como mediador do
processo, sem impor diretamente o percurso cognitivo. Conforme destacam Teixeira

e Passos (2013), a TSD organiza-se em fases distintas, das quais se destacam:

o A fase de formulagé&o, caracterizada pela interacdo do aluno com o milieu, pelo
uso de uma linguagem inicialmente ndo formal, pela adapta¢c&o conceptual e
pelos processos de retroalimentacéao.

o A fase de validacdo, momento em que o modelo ou a estratégia construida pelo
aluno deve ser justificada, confrontada com outros pontos de vista e socializada
perante o professor e a turma.

Desse modo, enquanto a ED disponibiliza os recursos metodoldgicos para
planejar, acompanhar e interpretar situacbes de ensino e aprendizagem,
configurando-se como um apoio pratico essencial a acdo docente, a TSD contribui
com a compreenséo teorica dos processos cognitivos e das interacfes dinamicas
estabelecidas entre o aluno, as tarefas propostas e o milieu.

Com base nas referéncias discutidas anteriormente, o Quadro 3 apresenta
uma sintese dos principais elementos de comparacdo entre a ED e a TSD,
evidenciando suas aproximacdes e especificidades no contexto da Educacéo
Matematica.

Quadro 3 - Integracéo entre o Aporte Tedrico (TSD) e o Percurso Metodolégico (ED)

Aspecto Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) Engenharia Didatica (ED)
Origem Desenvolvida por Guy Brousseau Desenvolvida por Michéle Artigue
(a partir de 1970). (anos 1980).
Referencial Teorico: Fornece a lente | Metodologia de Pesquisa:
Papel no Sistema para entender como o conhecimento é | Fornece 0 "passo a passo" para
construido. investigar e validar o ensino.
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Obijetivo de Estudo

O contrato diddtico e as fases da
génese do saber (acdo, formulacéo,
validacdo e institucionalizacao).

A sequéncia de ensino
(transposicao didatica) planejada,
executada e confrontada.

Foco da Analise

As interacbes no meio (milieu) e as
escolhas do sujeito diante do problema.

A validacdo interna (confronto
entre analise a priori e analise a
posteriori).

Instrumentalizacéo

Define  conceitos como
adidatica, devolugédo e
epistemoldgicos.

situacéo
obstaculos

Estrutura a pesquisa em: Analises
prévias, Concepcdo e Analise a
priori, Experimentacdo e Analise a
posteriori.

Sinergia

Fornece a substancia teodrica; define o
que observar e como 0 saber se
manifesta.

Atua como o veiculo da
investigacao; define como
produzir e controlar o fendmeno
didético.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em Artigue (1996) e Brousseau (1986).

A articulacao apresentada no Quadro 3 demonstra que a relagao entre a TSD
e a ED nédo é de oposi¢cdo, mas de profunda interdependéncia. Enquanto a Teoria
das Situagcbes Didéaticas oferece o0 suporte epistemolégico necessario para
compreender as complexas interacdes entre professor, aluno e saber, a Engenharia
Didatica operacionaliza essa teoria, fornecendo o rigor metodolégico para a
experimentagao.

Em suma, a TSD define o objeto e a intencionalidade do ensino (0 que se
pretende que o aluno reconstrua), enquanto a ED estrutura o percurso e a validagao
da pesquisa (como garantir que tal reconstru¢cdo ocorra e seja comprovada). Essa
sinergia € 0 que caracteriza a robustez da Didatica da Matematica francesa,
permitindo que o pesquisador ndo apenas descreva fenbmenos de sala de aula, mas

os produza e os controle mediante um soélido confronto entre a teoria e a pratica.

2.3.4 O Saber como Construcao Instrumental e a Integracéo Tedrico-Metodoldgica

No ambito de uma sequéncia didatica orientada pelo Desenho Geométrico
para o 9° ano do Ensino Fundamental, o conceito de "saber" assume uma dimenséao
prética e teodrica indissociavel. Para Brousseau (1997), o saber matematico nao
emerge da mera contemplacdo, mas da resisténcia do "meio". Ao propor a
construcdo de poligonos com régua, esquadro e transferidor, o professor configura
uma situacdo didatica na qual os instrumentos e as propriedades geométricas —
como paralelismo, perpendicularismo e medidas angulares — compdem o milieu
com o qual o aluno interage e sobre o qual deve agir.

Nessa perspectiva, o0 saber € a estratégia que permite ao estudante transitar
de um conhecimento espacial intuitivo para um saber geométrico formalizado. O

sucesso da construcdo fisica atua como o mecanismo de validacéo inerente a TSD:
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se o poligono ndo "fecha" ou as somas angulares divergem do previsto, 0 meio
fornece um feedback imediato de que as propriedades tedricas nao foram
corretamente operacionalizadas. Complementarmente, Artigue (2002) discute a
Génese Instrumental®, defendendo que o saber emerge quando o aluno desenvolve
esquemas de uso que transformam o objeto (instrumento fisico) em um mediador da
sua atividade cognitiva. O saber geométrico consolidado é, portanto, aquele que
coordena a representacao grafica rigorosa com a definicdo formal (Artigue, 1996).

A utilizacdo conjunta da ED e da TSD possibilita uma visdo integrada e
robusta sobre a préatica docente. Enquanto a TSD fornece os fundamentos para
compreender como e por que os alunos aprendem ao manipular esses instrumentos,
a ED oferece o percurso metodoldgico para projetar e analisar tais situacfes de
forma controlada. Segundo Artigue (2008), a ED operacionaliza os conceitos da
TSD, permitindo que a sequéncia de Desenho Geométrico seja planejada integrando
os referenciais tedricos a realidade técnica da sala de aula.

Essa articulagdo revela-se valiosa para investigagdes que visam intervir e
aperfeicoar préaticas pedagogicas, pois oferece uma dupla ancoragem: sustenta as
decisBes de ensino e disponibiliza um percurso metodoldgico sélido. Utilizar apenas
a TSD seria como possuir um mapa detalhado (a teoria) sem o veiculo para
percorrer o trajeto (a metodologia de aplicagdo). Por outro lado, empregar apenas a
ED equivaleria a ter o veiculo sem um destino claro. Como assinala Brousseau
(1997), a TSD fornece a base das relacfes didaticas, mas é a estrutura da ED que
permite transformar tais conceitos em praticas eficazes de construcdo geomeétrica.

Em sintese, a TSD fornece 0 "o qué" e o "porqué" da investigacdo, aportando
as bases conceituais para compreender a aprendizagem dos estudantes sobre
poligonos. A ED estabelece o "como”, ao disponibilizar os procedimentos rigorosos
para planejar, implementar e validar a intervencdo. Essa articulagdo constitui um
referencial coeso, permitindo desenvolver uma investigacdo fundamentada e
orientada para a transformacao da pratica educativa no ensino de Geometria.

Diante desse referencial, o capitulo seguinte apresenta a concepc¢do da

sequéncia didatica elaborada para esta pesquisa, bem como a andlise a priori das

1 A Génese Instrumental (Rabardel, 1995 apud Artigue, 2002) é o processo de transformar um
artefato (objeto fisico, como o esquadro) em um instrumento (ferramenta mental). Esse processo
envolve a instrumentagdo, na qual o aluno adapta seu raciocinio as regras do objeto, e a
instrumentalizacdo, na qual o aluno atribui fungbes especificas ao objeto para resolver uma tarefa
matematica.



64

situacOes de construcdo propostas, detalhando os procedimentos metodoldgicos

adotados para sua implementacgao e investigagao.

Capitulo 3

CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI DA SEQUENCIA DIDATICA

3.1 Procedimentos Metodoldgicos

Este topico tem como objetivo apresentar, de forma detalhada, o percurso
metodoldgico adotado na pesquisa, desde o levantamento das informacgdes até sua
andlise. Contempla as etapas de revisdo do referencial tedrico, a definicdo do
universo de participantes, a realizacdo das atividades de campo, os critérios de
amostragem, bem como a escolha dos instrumentos e dos procedimentos de analise
dos dados.

Para a sustentacdo metodolégica, a pesquisa adota uma abordagem
guantitativa, evidenciada pela utilizacdo de graficos e tabelas, que permitem
identificar e analisar os aspectos mais relevantes da investigacdo, orientando a
discusséo dos resultados. Todas as analises realizadas sado fundamentadas em um
estudo bibliografico preliminar, que reune contribuicbes de autores da area e
documentos oficiais que orientam o contexto educacional.

Entretanto, considerando que a pesquisa envolveu a realizacéo de atividades
no ambiente escolar, com interacdo direta entre pesquisador e participantes,
destaca-se que os resultados ndo se restringem aos dados quantitativos. As
observacgdes realizadas in loco também foram fundamentais para a compreenséo do
processo de aprendizagem, caracterizando, assim, a pesquisa como de natureza
gualitativa. Desse modo, o estudo assume uma abordagem de carater misto,
articulando dados quantitativos e qualitativos para uma andlise mais abrangente e
consistente do fendbmeno investigado.

Na abordagem quantitativa, a énfase é na analise, pelo exame dos
componentes separadamente, enquanto a qualitativa visa
compreender o significado de uma experiéncia dos participantes, em

um ambiente especifico, bem como 0 modo como 0os componentes
se mesclam para formar o todo (Jones, 2007, p.298).

Para um melhor posicionamento dentro do objeto de estudo e a construcéo

de um arcabouco tedrico robusto, realizou-se inicialmente um levantamento
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bibliogréafico sobre o tema "angulos". A busca concentrou-se em repositérios digitais
de obras académicas, tais como o Google Académico e o Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES, abrangendo publicacfes entre os anos de 2013 e 2022.

Este recorte temporal justifica-se pelo fato de que a pesquisa de campo —
cujos dados servem como diagnéstico para esta dissertacdo — foi originada de uma
atividade pedagogica realizada em 2023, a qual também resultou na producéo de
um artigo cientifico. Assim, o mapeamento bibliografico buscou situar o estado da
arte do tema até o momento imediatamente anterior a intervencdo pratica,
garantindo que o diagnostico estivesse amparado pelas discussdes académicas
mais recentes da ultima década.

O Quadro 4 apresenta o mapeamento dos trabalhos selecionados que

fundamentaram as analises preliminares desta investigacao.

Quadro 4 - Mapeamento de trabalhos de pesquisas realizados sobre o tema de estudo
“angulos”, periodo de 2013 - 2022.

N°  LOCAL TiTULO AUTOR INSTITUICAO ANO
01 Google Um estudo sobre &angulos: Montagner, K. P. Universidade 2013
Académico uma abordagem didatica Federal de Santa
através de atividades. Maria

Google A insercdo do software Machado, C. B. Universidade 2015

02 Académico GeoGebra no ensino de Federal do Rio

angulos. Grande do Sul

03 Google Significacdo do  angulo: Fraga, M. A. Universidade de 2016
Académico  indicios do conceito em Séo Paulo

atividades de localizacao.

04 Google Construindo o conceito de Rocha, M. R. Universidade 2016

Académico  angulo: transitando entre Federal do Rio
representacdes, contextos e Grande do Sul
artefatos.

05 Catalogo de Mosaicos geométricos:  Simonini, A. R. F. Universidade 2017
teses e Estudo de angulos e Estadual do Norte
dissertacbes simetrias. Fluminense Darcy
da CAPES Ribeiro

06 Google Construindo o conceito de Rocha, M. R. Universidade 2017
Académico  angulo a partir da sua Federal do Rio

mobilizagdo em  diversos Grande do Sul

contextos e da utilizagdo de
materiais manipulativos.

07 UEMA A transposicdo didatica no Oliveira, J. H. N. Universidade 2020
Repositério  conceito de angulo: uma Estadual do
andlise em livros didaticos da Maranhao
educacao basica.
08 Google Materiais didaticos e o ensino = Silva, L.A.; Santos = EBR-Educacéo 2021
Académico  de angulos e retas: um relato Filho, R.; Santos, Basica Revista.
de experiéncia. V.C; Silva, A.J.N.
09 Repositério  Proposta didatica ao estudo Franzoni, V. C. Universidade 2021
Institucional de  &ngulos em uma Estadual Paulista
UNESP circunferéncia.

Fonte: Autor (2023).
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O Quadro 4 foi organizado a partir de dissertacbes, monografias e artigos
publicados que tratam o ensino de angulos sob diversas perspectivas: desde a
utilizacdo de softwares como o GeoGebra até o uso de materiais manipulativos e
analise de livros didaticos. A realizacdo desta pesquisa bibliografica justifica-se pois,
segundo Amaral (2007):

[...] € uma etapa fundamental em todo trabalho cientifico que
influenciara todas as etapas de uma pesquisa, ha medida em que der
0 embasamento tedrico em que se baseara o trabalho. Consistem no

levantamento, selecdo, fichamento e arquivamento de informacdes
relacionadas a pesquisa.

Em uma segunda etapa, o enfoque foi direcionado para atividades de campo
com o intuito de se coletar as informac¢des que pudessem ajudar na construcéo de
uma analise quantitativa do universo pesquisado - alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental de escolas da rede publica estadual.
A referida etapa foi realizada em cerca de quatro fases, a saber:

I. Na primeira fase, buscou-se direcionar o foco para instituicbes de ensino estaduais
da rede publica situadas no municipio de Belém, destinando-se as atividades
exclusivamente aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Considerando que o0 numero de participantes previsto para o projeto era
superior a 80 alunos, fez-se necessaria a realizacdo das devidas permissfes e
apresentacdes junto a direcdo de duas instituicdes escolares, totalizando, assim, 85
discentes que passaram a compor o universo do estudo. Essa etapa foi iniciada e
concluida em 1° de junho de 2023.

Il. Em uma segunda fase, foi realizada a apresentacdo do tema da pesquisa as
turmas envolvidas e, em ato continuo, foram entregues os Termos de Assentimento
(TA) e Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice | e J),
direcionados aos alunos e aos seus respectivos responsaveis, tendo em vista tratar-
se de menores de idade. Essa etapa foi iniciada e concluida entre os dias 02 e 05 de
junho de 2023.

[ll. Em uma terceira fase, procedeu-se ao recolhimento dos TA e TCLE junto aos
participantes. Na sequéncia, aplicou-se um questionario (Apéndice A), composto por
22 itens de analise, bem como um teste diagnostico de Matemética (Apéndice B)

acerca do tema “angulos”, contendo 10 questdes objetivas, cujos resultados s&o
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discutidos ao longo do texto. Essa etapa ocorreu entre os dias 06, 07, 08 e 12 de
junho de 2023, em ambas as instituicdes envolvidas.

IV. Por fim, na quarta fase, realizou-se a tabulacdo e organizacdo do material
levantado e, posteriormente, efetuou-se a sistematizacado e andlise dos resultados, a

fim de confronta-los com a base teo6rica levantada.
3.1.1 Sistematizacao de resultados e analises

Neste tépico, sdo apresentadas as interpretacfes e andlises dos resultados
obtidos no estudo de campo. Para isso, realiza-se uma correlacdo entre 0s
respectivos dados e as contribuicbes dos autores ja citados no Quadro 4. Os
aspectos socioeducativos levantados no questionario seréo analisados com base na
legislacdo educacional.

O universo de alunos participantes da pesquisa foi composto por 85
discentes, distribuidos em quatro turmas de 9° ano do Ensino Fundamental. Na
maioria dos casos, optou-se pelo uso de tabelas e graficos, por serem mais
elucidativos do que descri¢cbes realizadas apenas por meio de palavras acerca de
frequéncias e porcentagens dos dados. As discussdes pormenorizadas sobre os
resultados apresentados serdo realizadas no decorrer deste topico.

Por meio dos registros realizados, sintetizados nos Graficos 1 ao 10 e
complementados pelo Quadro 5, apresentam-se os resultados obtidos nos trabalhos
de campo desenvolvidos nas duas escolas participantes da pesquisa. Esses dados
permitem visualizar tendéncias, aproximacOes e diferencas entre 0s contextos
investigados, oferecendo base concreta para a andlise proposta. A partir disso,
serdo tecidas consideracdes acerca do comportamento dos participantes no
contexto desta investigacao.

Conforme mencionado anteriormente, o0 questionario aplicado aos
participantes encontra-se disponivel, na integra, no Apéndice A. Desse modo,
proceder-se-4 a abordagem dos gréficos apresentados, com destaque para as
caracteristicas mais relevantes das respostas obtidas. Tal encaminhamento busca
organizar a leitura dos resultados e favorecer uma interpretacdo mais objetiva dos

dados coletados.

e Perfil socioecondmico dos estudantes

A faixa etéria dos alunos variou entre 13 e 16 anos. Conforme o Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Faixa etaria dos alunos
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Fonte: Pesquisa de campo (2023).

Dentre os alunos do universo pesquisado, foi registrada a quantidade de 44
meninos, 40 meninas e um participante que se autodeclarou de outros géneros. No
gue se mostrou o gréfico, destacou-se com 48,23% a maioria dos alunos que
respondeu a pesquisa, ou seja, aqueles com 14 anos. Esses resultados refletem o
guadro de ensino vivenciado hoje dentro do Ensino Regular - pergunta n® 1.

Segundo prevé a Lei n°® 11.274, de 6 de fevereiro de 2006, que ampliou o
Ensino Fundamental para nove anos de duragdo, com a matricula de criancas de
seis anos de idade [...] (Brasil, 2006). Com isso, a faixa etaria dos alunos se
organizou da seguinte forma: Ensino Fundamental I, de 6 a 10 anos de idade,
enquanto que a faixa etaria do Ensino Fundamental Il corresponde as idades de 11
a 14 anos, fazendo com que as turmas regulares do 9° ano venham refletir o quadro
apresentado no gréfico.

No que se refere a pergunta n°® 5 do questionario — “Vocé ja ficou em
dependéncia?” — observou-se que, do universo pesquisado, apenas 26 alunos
(30,6%) se enquadravam como dependentes em pelo menos uma disciplina. Dentre
esses casos, 46,15% correspondiam a Matemética e 53,84% a outras disciplinas. Os
dados indicam que a defasagem n&o se concentra exclusivamente em uma éarea
especifica, mas alcanca diferentes componentes curriculares.

Sabe-se que a dependéncia escolar constitui uma realidade recorrente nas escolas
publicas. Nesse sentido, a adocdo desse regime representa uma alternativa de
reorganizacdo do percurso escolar, possibilitando ao estudante prosseguir seus
estudos sem a necessidade de repetir conteidos nos quais ja obteve aprovacdo. As

respostas referentes as perguntas n° 6 e n° 7 foram organizadas nos Gréficos 2 e 3.
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Gréfico 2 - Qual a escolaridade de seu responsavel masculino?
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Fonte: Pesquisa de campo (2023).
Gréfico 3 - Qual a escolaridade da sua responséavel feminina?
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Fonte: Pesquisa de campo (2023).

Com relagdo aos Gréficos 2 e 3, destinados a identificagdo da escolaridade
dos responsaveis, os dados foram organizados segundo os géneros masculino e
feminino. Em ambos os grupos, a op¢do de maior incidéncia foi “Ensino Médio”,
correspondendo a 56,47% no género masculino e 50,58% no género feminino. Esse
resultado evidencia que a maior parte dos responsaveis dos estudantes possui
escolarizagao concentrada nesse nivel de ensino.

Entretanto, na categoria “Ensino Superior”, observou-se maior destague para
0 género feminino, com 30,58%, enquanto o género masculino apresentou 25,88%.
Tal cenario confirma tendéncias ja apontadas em estudos nacionais, segundo 0s
quais “as mulheres brasileiras sao mais instruidas que os homens e com mais
acesso ao ensino superior [...]"” (IBGE, Estatisticas de Género, 2021). Esses dados
contribuem para compreender o perfil socioeducacional das familias participantes da

pesquisa.
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As questdes voltadas as percepcdes dos estudantes em relacéo a disciplina
de Matemética iniciam-se na pergunta n® 8 — “Vocé gosta de Matematica?” —,
apresentada com quatro alternativas de resposta. Os resultados obtidos encontram-

se sistematizados no Gréfico 4, a sequir.

Gréafico 4 - Vocé gosta de Matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo (2023).

No que tange a pergunta n°®° 9 — “As aulas de Matematica despertam sua
atencdo em aprender os conteudos ensinados?” —, foram disponibilizadas trés
opcdes de resposta. Os resultados obtidos distribuiram-se da seguinte forma: “Sim”,
com 33 estudantes (38,82%): “Ndo”, com 9 estudantes (10,58%); e “As vezes”, com
43 estudantes (50,58%).

Observa-se que a maior parte dos participantes concentrou-se na alternativa
“As vezes’, indicando que o interesse pelas aulas ndo ocorre de maneira constante,
podendo variar conforme fatores como metodologia utilizada, dindmica da aula ou
tipo de conteudo trabalhado. J4 o percentual daqueles que responderam “Sim”
revela que uma parcela expressiva reconhece potencial motivador nas aulas de
Matematica.

E comum observar, na comunidade escolar, uma relagdo pouco
amistosa entre os alunos e a Matematica. Muitos declaram né&o
gostar da disciplina, ndo sentir prazer em resolver problemas e
considerar as aulas entediantes ou de dificil compreenséo, situacao
que se estende da educacgéo béasica ao ensino superior. O rigor e a
exatiddo proprios da Matematica, embora necessarios, podem gerar
medo e uma relacdo aspera ou até traumatica, resultando em
desinteresse e rejeicao (Reis, 2005, p. 4).

Com relacdo a pergunta n° 10 do questionario, os resultados obtidos foram

organizados e apresentados no Grafico 5. A questdo buscou identificar a frequéncia
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com que os estudantes estudam Matematica fora do ambiente escolar, aspecto
relevante para compreender habitos de estudo e o nivel de autonomia discente em

relacdo a aprendizagem.

Gréfico 5 - Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?
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Fonte: Pesquisa de campo (2023).

Com relacdo ao Grafico 4 e 5, percebemos que entre eles existe um cenario
de correlacdo negativa; pois, apesar de apresentar um resultado positivo, ou seja, no
primeiro grafico, 54%, “Gosto um pouco”, esses valores se contrapbem quando
comparados ao 2° grafico, 36%, “No periodo de prova”’. Se estudantes afirmam
gostar um pouco de uma disciplina por que, sé entdo, estudar nos periodos de
avaliagdo? Falta motivacdo nas aulas de Matematica??; participagdo mais efetiva
dos responsaveis na educacéao de seus filhos?

Quando nos posicionamos para discutir sobre a contribuicdo dos pais na
educacéo da crianca e do adolescente, devemos lembrar que:

Segundo a Constituicdo Federal, “A educacgéo, direito de todos e dever do
Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaboracédo da sociedade,
[...]" (Brasil, 1988, art. 205).

De acordo com o art. 4° do Estatuto da Crianca e do Adolescente, (Lei
n.8.069, de 13 de julho de 1990):

E dever da familia, da comunidade, da sociedade em geral e do
poder publico assegurar, com absoluta prioridade, a efetivagdo dos

direitos referentes a vida, a saude, a alimentacéo, a educacgéo, ao
esporte, ao lazer, a profissionalizacéo [...] (Brasil, 1990).

2 Um dos motivos que fomentaram os debates e discussGes e que contribuiram para a presente
investigacao.
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No que confere a legislagdo nacional, a LDB - Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional, Lei n.9.394/1996, estabelece em seu art. 2, “A educagéao, dever
da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, [...]
(Brasil, 1996, art. 2°).

Sabemos que a formacé&o educacional da crianca e do adolescente ndo deve
ocorrer somente na escola, a familia é a principal referéncia e precisa ter uma
participacao efetiva nesse processo e, ndo somente, confiar essa responsabilidade a
professores e agentes educacionais. Contudo, podemos concluir que os maiores
incentivadores da permanéncia e do aprendizado do aluno na escola se direcionam
para a familia. Acreditamos que é a familia a base principal da crianc¢a, fornecendo
protecdo, amor, conhecimentos e valores. Dessa forma, passa a ser a primeira a
estabelecer contanto de interacdo do individuo com o meio social, ficando a escola
para dar continuidade nos aprimores da vida.

Segundo Tiba (2007, p.187), [...] a educacédo escolar é diferente da familiar.
N&o ha como uma substituir a outra, pois ambas s&o complementares. Ndo se pode
delegar a escola parte da educacdo familiar, pois é Unica e exclusiva, voltada a

formacdao do carater e os padrdes de comportamento familiares.

Grafico 6 - Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

Quem lhe ajuda nas tarefas de

matematica?
40 37
29
g 30
3 17
‘E’ 20
S
10
0 I
Professor Familia Ninguém Outros

particular

Fonte: Pesquisa de campo (2023).

No Grafico 6 referente a pergunta n° 11, percebemos que este tambéem se
correlaciona com a problematica social que abordamos nos Gréficos 4 e 5, haja
vista, o grande responsavel por esse quadro, que se verifica nesta ocasido, ser
vinculado a familia. Os dados levantados apontam que 43,52% dos pesquisados

afirmam que “ninguém” os ajuda nas tarefas escolares, e 34,11% que dizem contar
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com ajuda de sua “familia”. Estes ainda se tratam de dados de uma realidade que
vem sendo reconstruida ao longo dos ultimos anos.

As atividades escolares realizadas no ambiente doméstico configuram-se
como um importante espaco de interacdo entre pais e filhos, favorecendo a
aproximacao familiar e o acompanhamento do processo de aprendizagem. Nesse
contexto, o envolvimento parental nas tarefas escolares contribui significativamente
para o desenvolvimento académico dos estudantes, fortalecendo os vinculos entre
familia e escola, conforme destaca Joyce Epstein (2011). Ademais, estudos indicam
um aumento progressivo da participacdo dos pais na educacdo dos filhos nas
Ultimas décadas, evidenciando a crescente valorizacdo do papel da familia no
percurso formativo, como discutem Henderson e Mapp (2002).

As questbes referentes ao trabalho docente, que se encontram no
guestionario, iniciam-se por ocasido da pergunta n® 12, “Vocé consegue relacionar
0s conteudos matematicos ensinados em sala de aula com seu dia a dia?”

A opcdo “As vezes’, 64 (75,29%), foi 0 que mais se destacou como resposta da
pesquisa, ou seja, da metodologia praticada hoje, ainda se observa que muito do
ensino e aprendizagem permanece focado dentro da sala de aula, quando na

verdade deveria estar voltado para sua aplicacao - situacdes do dia a dia.

[...] planejar acBes e projetar as solugdes para problemas novos, que
exigem iniciativa e criatividade; compreender e transmitir ideias
matematicas, por escrito ou oralmente; usar independentemente o
raciocinio matemadtico, para a compreensdo do mundo que nos
cerca; aplicar matematica nas situacbes do dia-a-dia; avaliar se
resultados obtidos na solucédo de situacbes problemas sdo ou nédo
séo razoaveis [...] conhecer as propriedades das figuras geométricas
planas e solidas, relacionando-as com os objetos de uso comum, no
dia-a-dia ou no trabalho (Barreto, 1995, p. 46 Apud Godoy e Santos,
2012).

No que foi observado sobre as perguntas n° 12 e 13, “Vocé consegue
relacionar os contetdos matematicos ensinados em sala de aula com seu dia a dia?”
e “Seu professor de Matemética do ano passado demonstrava dominio do
conteudo?”, respectivamente, dentre as possiveis opcdes de respostas, 0s
resultados foram dispostos na seguinte forma: respostas da pergunta n°® 12, “Sim’,
09 (10,58%); “N&o”, 12 (14,11%) e “As vezes”, 64 (75,29%) e, posteriormente, na
pergunta n® 13, “Sim”, 57 (67,05%); “Nao”, 28 (32,94%).

Na sequéncia de perguntas, o questionario apresentou as questdes de n° 14
e 15, organizadas da seguinte forma: “No ano passado vocé conseguia entender as

explicagbes dadas nas aulas de matematica?” e “Como vocé avalia as explicacdes
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do seu professor de matematica do ano passado?”’, observado no Grafico 7, a

sequir.
Gréfico 7 - Comparativo das questbes 14 e 15.
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Fonte: Pesquisa de campo — junho 2023.

Nas duas perguntas que se seguem ao questionario, ou seja, as perguntas n°
16 e 17, organizadas da seguinte forma: “Como vocé se sente quando esta diante
de uma avaliacdo em Matematica?” e “No ano passado quais formas de atividades
elou trabalho o seu professor (a) de Matematica mais utilizou para a avaliacdo da
aprendizagem?”, foi disponibilizado o Gréfico 8, que englobou um comparativo entre
as duas situacoes.

Grafico 8 - Comparativo das questdes 16 e 17.
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Fonte: Pesquisa de campo — junho 2023.

Ao direcionar nosso foco para o Grafico 8, um comparativo entre as perguntas
de n° 16 e 17, na primeira questao: “Como vocé se sente quando esta diante de uma
avaliacdo em matematica?”, apresentou destaque para a opgao “tranquilo”, 36%,

seguido de “preocupado”, 33%. Apesar de o resultado refletir um quadro favoravel
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dentro de nossa pesquisa, ndo podemos esquecer que ainda se ha muita hesitacéo
por parte dos alunos quando o assunto diz respeito a avaliagao.
Segundo Reis (2005, p. 7):

A Matematica € uma disciplina que se destaca em relacdo as outras,
muito mais pela dificuldade que representa para muitos alunos do
gue pela sua importancia enquanto area de conhecimento.
Dificuldade entendida como algo complexo, complicado, custoso de
entender e de fazer.

Nessa perspectiva, cabe ao professor assegurar, em seu planejamento,
espacos destinados a discussado, nos quais os alunos possam levantar estratégias,
formular hipbteses e propor solu¢cbes orientadas a novos modelos, bem como
oportunizar processos avaliativos diversificados, distintos dos formatos tradicionais.

No que diz respeito a pergunta “No ano passado quais formas de atividades
e/ou trabalho o seu professor (a) de Matematica mais utilizou para a avaliacdo da
aprendizagem?”, a op¢do que mais se mostrou nos resultados: Provas/simulado,
60%, € bem comum que professores utilizem como forma de avaliagdo as chamadas
‘provas ou testes” bimestrais, o que ndo é errado, mas dessa forma o professor
estara analisando apenas a capacidade que o aluno possui de memorizar técnicas e
regras, nao oferecendo informacgdes sobre a aprendizagem efetiva.

Segundo afirma Haydt (2006, p.85):

Devem ser utilizadas técnicas variadas e instrumentos diversos de
avaliacdo. Atualmente, a avaliagcdo assume a funcao de diagnosticar,
bem como a de verificar a consecucdo dos objetivos previstos para o
ensino e a aprendizagem. Para que a avaliacdo possa desempenhar
essas funcdes, € necessario o uso combinado de varias técnicas e
instrumentos. Quanto mais dados o professor puder colher na
avaliacdo, utlizando instrumentos variados e adequados aos
objetivos propostos, tanto mais informacdes tera a seu dispor para
replanejar o seu trabalho e orientar a aprendizagem dos alunos.

Para que a avaliacdo produza efeitos positivos para a aprendizagem, faz-se
necessario que esteja inserida em um contexto dindmico e formativo, a fim de
subsidiar andalises consistentes acerca dos resultados que se pretende alcancar.

As perguntas do questionario n°® 18 e 19, cujas perguntas sao: “Vocé ja
estudou angulos?” e “Se vocé na questdo acima respondeu sim, diga em qual ano?”
ambas estdo voltadas a mesma matéria - curriculos. Dos 85 participantes que
responderam ao questionario, encontramos 10 discentes que afirmaram nao haver
estudado tais descritores em nenhum momento do Ensino Fundamental. Desta

forma, percebeu-se uma inconsisténcia diante do contexto, pois a quantidade de
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alunos que se declarou vir de outras escolas era quase inexistente. Percebemos,
também, que o universo inicial de 85 alunos veio a se reduzir para 75, haja vista 10
participantes afirmarem nao haver estudado nada sobre o tema até o momento.

Dentro do assunto que foi levantado, os dados se apresentaram da seguinte
forma: responderam haver estudado no 6° ano (17 alunos); 7° ano (14 alunos); 8°
ano (35 alunos) e na opgéao “nao lembro”, 09 (alunos); totalizando, assim, as quatro
opcdes dentro do que se poderia responder.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2017), nas unidades tematicas referentes ao
tema “Geometria”, voltadas ao 6° ano do Ensino Fundamental, ao analisarmos seus
componentes curriculares, destacamos como um dos objetos do conhecimento:
“Poligonos: classificacbes quanto ao numero de vértices, as medidas de lados e
angulos e ao paralelismo e perpendicularismo dos lados”, isto €, tais assuntos ja
estdo previstos desde o inicio do Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano), portanto, &
incoerente afirmar que tais assuntos ndo tenham sido vistos até o periodo do 9° ano.

Na sequéncia de perguntas as questbes de n° 20 e 21, organizadas assim:
“‘Quando vocé estudou angulos, a maioria das aulas iniciou:” e “Para praticar o
conteudo de angulos seu professor de Matematica do ano passado, costumava:”,
para evidenciar os dois eventos, foi disponibilizado o Grafico 9, que compreendeu

um comparativo entre as duas situagdes, veja a seguir.

Grafico 9 - Comparativo das questfes 20 e 21.
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Fonte: Pesquisa de campo — junho 2023.

O Gréfico 9, que apresenta um comparativo entre as questbes 20 e 21,

permite uma andlise importante sobre as praticas pedagogicas adotadas pelos
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docentes no ensino de Matematica, especialmente no que se refere a abordagem
dos conteudos e a proposi¢ao de atividades aos estudantes.

Na Questdo 20, que investiga como o professor costuma introduzir um
assunto novo, observa-se predominancia expressiva da alternativa “pela definicdo
seguida de exemplos e exercicios”, com 61,33% das respostas. Esse percentual
elevado indica que a maioria dos docentes ainda inicia o ensino a partir da
exposicdo direta do conceito, seguida de demonstracdes e posterior fixagcdo por
meio de exercicios. Trata-se de uma metodologia centrada na transmissao de
conteudos, em que o professor assume papel principal no processo e o aluno tende
a ocupar uma posicao mais receptiva.

Em seguida, aparece a opcéo “pela histéria do assunto para depois explorar
os conceitos”, com 22,66%, revelando que uma parcela menor busca contextualizar
historicamente o conteudo antes da formalizac&o conceitual. As demais alternativas
obtiveram percentuais reduzidos: 6,66% utilizam modelo baseado em situacéo-
problema seguida de analise, 5,33% recorrem a jogos para sistematizacéo e apenas
4% afirmam introduzir o assunto por meio de uma situagao-problema inicial. Esses
nameros demonstram que estratégias investigativas, ladicas ou problematizadoras
ainda séo pouco frequentes.

Na Questdo 21, que trata da forma como os docentes encaminham atividades
apos a explicacdo do conteudo, novamente prevalece uma pratica tradicional. A

&

alternativa mais assinalada foi “apresentar uma lista de exercicios para serem
resolvidos”, com 45,33%, seguida de “solicitar que os alunos resolvessem o0s
exercicios do livro didatico”, com 34,66%. Somadas, essas duas opcoes
correspondem a 80% das respostas, evidenciando forte dependéncia de atividades
repetitivas e mecéanicas, geralmente voltadas a fixagdo procedimental.

As demais respostas aparecem com indices significativamente menores:
13,33% afirmaram né&o propor questdes de fixacdo, 4% utilizam jogos envolvendo o
conteudo e apenas 2,66% solicitam que os alunos pesquisem questées sobre o
tema para posterior resolugéo. Isso revela que propostas que estimulam autonomia,
criatividade, investigagc&o ou participacao ativa dos estudantes ainda ocupam espaco
reduzido.

De forma geral, o gréfico evidencia que o ensino tradicional permanece
predominante, tanto na apresentacdo dos conteudos quanto na selecdo das
atividades posteriores. A centralidade da exposicdo oral, da definicdo formal e das

listas de exercicios sugere uma pratica pedagoégica ainda fortemente influenciada
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por modelos transmissivos. Embora existam sinais de metodologias diversificadas,
como uso de jogos, histéria da Matematica e situagdes-problema, esses recursos
aparecem de maneira minoritaria.

Assim, os dados indicam a necessidade de ampliar processos formativos que
incentivem metodologias ativas, resolucao de problemas, investigagdo matematica e
estratégias que cologuem o estudante como protagonista da aprendizagem. Isso
contribuiria para tornar o ensino mais relevante, critico e conectado as demandas
educacionais contemporaneas.

De acordo com Fontana e Favero (2013, p.5):

A prética reflexiva requer um constante policiamento das atitudes do
professor, tanto dentro da sala de aula como fora dela, sendo
necessario que o professor esteja sempre se questionando, fazendo-
se perguntas como: De que modo estou trabalhando? Para quem
trabalho? Qual a finalidade do ensino da minha disciplina? Por que
trabalho desta forma? Alcanco os resultados almejados no meu
trabalho? Que conhecimentos e capacidades os alunos desenvolvem
por meio do que ensino e da forma como ensino? De que forma
posso tornar mais eficaz minha pratica?

Neste intuito, considero que o profissional nunca deva se sentir
completamente satisfeito com seu trabalho e com suas atitudes, para que, dessa
forma, possa estar sempre em busca de reflexdes sobre sua prética.

No que se refere a pergunta n° 22, que abordou a experiéncia de
aprendizagem dos participantes da pesquisa, formulada da seguinte maneira: “Com
base na sua experiéncia quando vocé estudou angulos, preencha o quadro a

sequir.”, apos a realizagao da tabulagdo, o quadro apresentou-se da seguinte forma.

Quadro 5 - Tabulacéo de dados

Vocé lembra de | Qual grau de dificuldade vocé
Contelido ter estudado? teve para aprender?
Sim Nao MF F R D MD

Definicdo de angulos. 67 8 6 12 45 4

Nocéo de angulos em diferentes situacdes do cotidiano. 37 38 4 9 21 3

Operacfes de soma e subtracdo de angulos. 60 15 9 18 25 6 2
Operactes de multiplicacdo e divisao de angulos. 50 25 4 12 26 6 2
Classificacbes dos angulos como agudo, reto, obtuso e raso. 62 13 5 17 33 4 3
Operacfes com angulos complementares. 34 41 4 8 19 2 1
Operacfes com angulos suplementares. 33 42 1 13 15 3 1
Operacfes com angulos internos e externos. 41 34 4 9 20 6 2
Propriedades dos angulos opostos pelo vértice (O.P.V.). 41 34 5 7 22 5 2
Bissetriz de um angulo. 29 46 1 5 19 4

Propriedade da soma dos angulos internos de um tridngulo. 61 14 2 21 33 3 2
Propriedade da soma dos angulos internos de um poligono. 42 33 1 9 26 4 3
Operacédo com angulos notaveis (30°, 45° e 60°). 55 20 2 17 28 5 3
Classificacdo dos tridngulos quanto aos angulos. 49 26 3 17 21 6 2
Angulos formados de duas retas com uma transversal. 35 40 2 9 17 5 2

Legenda: MF (Muito Féacil); F (Facil); R (Regular); D (Dificil); MD (Muito Dificil).

Fonte: Pesauisa de campo (2023).
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O Quadro 5 — Tabulagdo de dados — apresenta 15 assuntos relacionados
aos componentes curriculares sobre o tema “angulos”, permitindo que os
participantes que declararam ja ter estudado o conteddo avaliassem sua
aprendizagem nesse contexto. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2017), todos os toépicos listados no referido quadro possuem objetivos
previstos para os curriculos de Matematica do Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano).

Para organizar os resultados dos testes de conhecimentos aplicados aos
estudantes, apresentamos o Gréfico 10, logo a seguir.

e Analise do teste de conhecimentos aplicados

Grafico 10 — Diagnéstico inicial das notas individuais

Avaliag¢ao de notas individuais

25
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da pesquisa (2023).

Quantidade

Realizando-se uma analise comparativa entre os resultados apresentados no
Quadro 1 — Pergunta n® 22 e no Gréafico 10 — Diagnoéstico inicial das notas
individuais, observa-se que, embora 75 alunos tenham afirmado ja ter estudado o
tema “angulos” e todos tenham declarado possuir conhecimentos sobre o assunto,
0os resultados obtidos no teste mostraram-se inconsistentes em relacdo a essa
percepcao inicial. Cabe ressaltar que, durante o preenchimento do referido quadro,
este pesquisador procurou esclarecer cada item apresentado, com o objetivo de
sanar duvidas e evitar interpretagcdes equivocadas que pudessem induzir 0s
participantes a respostas imprecisas.

No que se refere ao processo avaliativo, foi aplicado um teste composto por
10 questdes objetivas inéditas de multipla escolha, elaboradas especificamente
sobre o tema pesquisado. A distribuicdo das questdes considerou diferentes niveis
de complexidade, sendo quatro questdes de nivel facil, quatro de nivel médio e duas

de nivel dificil.



80

Na elaboragdo desse instrumento avaliativo, buscou-se selecionar questdes
contextualizadas, acompanhadas de figuras e ilustracbes, com a finalidade de
despertar maior interesse e envolvimento dos estudantes na realizacdo da atividade.
Tal cuidado metodolégico levou em consideracdo a possibilidade de parte
consideravel dos participantes ndo se mostrar motivada ou receptiva a uma
avaliagcao relacionada a conteudos trabalhados em anos anteriores.

Entretanto, embora tenham sido registradas algumas notas 7,0 e 6,0, os
resultados gerais evidenciam que esses desempenhos pontuais ndo foram
suficientes para caracterizar uma aprendizagem satisfatéria do grupo. A média
ponderada alcancada foi de apenas 3,98, valor inferior ao desempenho minimo
esperado de 5,0. Além disso, a nota de maior frequéncia no grafico foi 4,0,
correspondendo a 25,88% das avaliagbes, o que revela uma concentracao
expressiva de resultados abaixo da média desejavel.

Esses dados reforcam que as dificuldades relacionadas ao tema investigado,
objeto central desta pesquisa, refletem-se diretamente no desempenho dos alunos.
Nesse sentido, o diagnostico obtido evidencia a necessidade de repensar praticas
pedagdgicas e implementar estratégias metodoldgicas mais eficazes, capazes de
superar as lacunas de aprendizagem identificadas e promover avangcos mais
consistentes no ensino de angulos.

Segundo Libéaneo (2006, p. 238), afirma que:

Os objetivos e conteddos organizados pelo professor devem
promover o desenvolvimento intelectual dos alunos, articulando-se a
métodos e procedimentos de ensino que estimulem a atividade
mental e pratica, por meio da problematizacdo, da resolugdo de
situacdes-problema e da aplicacdo de conhecimentos em diferentes
contextos.

A citacdo de Libaneo (2006) sugere a necessidade de buscarmos novos
caminhos voltados a renovagdo do quadro escolar atual. Observa-se, em nosso
contexto, que o estudo e a aplicagdo de angulos, quando relacionados a situagdes
do cotidiano dos alunos, sdo fundamentais para despertar sua curiosidade e
aprimorar a compreensdo. Isso ndo se limita apenas a utilizacdo préatica desses
conhecimentos, mas também a sua aplicacdo em diversas areas, como engenharia,
cartografia e desenho. Essa abordagem permite que os estudantes reconhecam a
relevancia dos conteudos estudados e compreendam de forma mais ampla as
propriedades e relagbes envolvidas na sua aplicabilidade, promovendo uma

verdadeira contextualizagéo do aprendizado.
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3.2 Principios Norteadores e Estrutura Geral da Sequéncia

Apresenta-se, neste estudo, uma sequéncia didatica (SD) voltada ao ensino
de poligonos no 9° ano do Ensino Fundamental, concebida a partir dos pressupostos
da Teoria das Situagcbes Didaticas. A proposta busca favorecer uma abordagem
prética e investigativa das propriedades dessas figuras geométricas, estruturando
situacbes em que o estudante é colocado diante de problemas que exigem acéo,
formulacado de hip6teses e validacdo de resultados. Nessa perspectiva, a sequéncia
didatica ndo se configura apenas como um conjunto de atividades organizadas
progressivamente, mas como um sistema de situa¢des intencionalmente planejadas,
nas quais o “meio” (milieu) oferece resisténcia cognitiva e mobiliza a construcao do
saber matematico (Brousseau, 1997). Assim, o percurso de ensino estrutura-se de
modo a promover a autonomia intelectual do estudante, favorecendo a consolidagao
progressiva dos conhecimentos geomeétricos.

Este material integra a primeira etapa da pesquisa em desenvolvimento,
voltada a aplicacdo em escolas publicas da rede estadual do municipio de Belém. O
estudo tem como objetivo investigar e analisar as potencialidades dessa abordagem
metodoldgica, fundamentada na organizacao de situacdes didaticas, no processo de
ensino e aprendizagem. Busca-se identificar em que medida a estruturacéo
intencional das interacbes entre aluno, professor e meio contribui para a
ressignificacdo das préaticas pedagogicas e para o fortalecimento da qualidade
educacional no ensino de Geometria.

Nesse contexto, a presente SD integra uma investigacdo fundamentada na
ED e na TSD, referenciais que orientam tanto a organizagcdo das atividades quanto a
analise do processo de aprendizagem dos estudantes. Essa articulacdo tedrico-
metodoldgica possibilita estruturar, implementar e validar situacdes didaticas
planejadas, nas quais o aluno assume um papel ativo na construcdo do
conhecimento matematico, especialmente por meio das interacfes estabelecidas
com o meio didatico e com os instrumentos do Desenho Geométrico.

A abordagem privilegia o fazer matematico, permitindo que o estudante seja
protagonista no seu processo de aprendizagem, ao experimentar técnicas e
procedimentos que o levam a compreender conceitos de forma concreta. Assim, a
pratica em sala de aula valoriza a relagdo entre teoria e pratica, favorecendo uma

aprendizagem mais consciente e o desenvolvimento do raciocinio logico - espacial.
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Nesse contexto, destacam-se 0s seguintes propdsitos pedagogicos:

Desenvolver a capacidade de reconhecer, classificar e construir poligonos.
Explorar as propriedades geométricas de forma prética e visual.

Estimular a autonomia e o0 protagonismo do aluno na construgcdo do
conhecimento.

Relacionar teoria e préatica por meio do uso do desenho geométrico.

Criar situacdes didaticas que favorecam a interacdo entre aluno, professor e

saber mateméatico, em consonancia com a TSD.

Considerando os conteudos propostos, destacam-se:

(1) Conceito de poligono e suas classificacdes.

(2) Propriedades dos poligonos regulares e irregulares.

(3) Construgao de poligonos com régua, esquadro e transferidor.

(4) Aplicacao das propriedades geométricas para construcéo de poligonos.

(5) Exploracéao de situacdes didaticas planejadas segundo a ED e a TSD.

No desenvolvimento desta intervengao, sera aplicada a seguinte metodologia:

As aulas serdo desenvolvidas a partir de atividades préaticas de construcdo
geomeétrica, nas quais os alunos utilizardo instrumentos como régua, esquadro e
transferidor para explorar diferentes formas de representar poligonos. Cada
atividade seré organizada como uma situagao didatica, estimulando os estudantes
a mobilizar conhecimentos prévios, experimentar estratégias e construir novos

saberes de forma progressiva e dinamica.

. O professor atuard como mediador, orientando e instigando os estudantes na

resolugcao das atividades, incentivando a troca de ideias em grupo e promovendo
momentos de socializagcdo dos resultados, de modo a favorecer um ambiente

colaborativo de aprendizagem.

Pretende-se, com esta intervencao, obter como resultados:

Que os alunos sejam capazes de reconhecer, classificar e construir diferentes
poligonos, aplicando corretamente os conceitos estudados.

Que desenvolvam competéncias relacionadas a construgcdo geomeétrica,
utiizando de forma adequada os instrumentos como régua, transferidor e

esquadro.
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e Que alcancem uma compreensdo mais aprofundada das propriedades dos
poligonos, relacionando teoria e pratica.
e Que demonstrem maior autonomia na resolugdo de problemas e no

desenvolvimento do raciocinio l6gico-geométrico.

Quadro 6 — Organizacédo das atividades a serem desenvolvidas

Etapa Atividade Obijetivo
0 Preenchimento da autorizagdo dos Garantir o0 consentimento formal  dos
responsaveis para participagcdo  responsaveis quanto a participacdo dos alunos
individual na atividade. na pesquisa.
1 Aplicacao de questionario Levantar informacgfes sobre o perfil da turma.

sociopedagégico.

2 Teste avaliativo inicial sobre o ensino de Diagnosticar o0s conhecimentos prévios dos
poligonos. alunos.

3 Realizacdo das atividades previstas Desenvolver conceitos, classificacbes e
sobre o0 ensino e aprendizagem de aplicacdes praticas.

poligonos.

4 Teste avaliativo p6s- atividades. Verificar o progresso e a consolidacdo da
aprendizagem.
5 Confeccdo do quadro de tabulacdo e Proceder a andlise dos resultados obtidos nos
comparagao dos resultados. testes inicial e final, com vistas a avaliar os
avancos da aprendizagem.
Fonte: Autor (2025).

O Quadro 6 sistematiza a organizacdo geral da intervencdo pedagdgica,
explicitando a sequéncia das etapas previstas, as atividades correspondentes e 0s
objetivos especificos de cada momento do processo investigativo. Sua estrutura
evidencia uma progressado metodologica que se inicia com os procedimentos éticos
e de caracterizacdo da turma, avanca para o diagnéstico dos conhecimentos prévios
dos estudantes, contempla o desenvolvimento das atividades didaticas voltadas ao
ensino de poligonos e culmina na verificagdo dos resultados obtidos por meio de
avaliacdo final e anélise comparativa dos dados.

Tal organizacdo permite acompanhar, de forma articulada, o percurso entre
planejamento, execucdo e avaliacdo da proposta, assegurando maior coeréncia
entre os objetivos da pesquisa e as a¢cfes pedagodgicas implementadas. Além disso,
0 quadro refor¢a o carater intencional e sistematico da intervengdo, ao demonstrar
gue cada etapa foi concebida para produzir informacfes relevantes acerca da
aprendizagem dos alunos e da eficacia das estratégias adotadas.

Desse modo, ap6s a apresentacado da estrutura geral da intervencdao, torna-se
necessario aprofundar a analise interna das atividades propostas, examinando seus
fundamentos pedagogicos, os conhecimentos envolvidos e as possiveis respostas

esperadas dos estudantes. E nesse contexto que se insere a proxima se¢ao.
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3.3 Andlise a Priori das Atividades

A construcdo e validacdo de uma sequéncia didatica exigem uma reflexdo
minuciosa sobre cada etapa proposta, seus objetivos, possiveis caminhos de
resolucdo e os conhecimentos mobilizados pelos alunos. Nesse sentido, a Analise A
Priori constitui uma fase fundamental do processo metodolégico, conforme
preconizado pela Engenharia Didética. Trata-se de um estudo antecipado, realizado
antes da aplicacdo em sala de aula, que busca prever e modelar as variaveis do
ensino e da aprendizagem.

Esta secdo teve como propdsito a analise a priori das atividades que
compBem a sequéncia didatica sobre poligonos. O objetivo foi esmiucar a estrutura,
a logica interna e as potencialidades de cada tarefa, considerando os referenciais

tedricos da Teoria das Situa¢Oes Didaticas. Foram analisados, para cada atividade:

e Os conhecimentos prévios necessarios e aqueles que se pretende construir;

e Os objetivos de aprendizagem especificos;

e As acdes e procedimentos esperados dos alunos;

e As estratégias de mediacao docente;

e Os possiveis erros, dificuldades e variaveis didaticas que podem emergir durante
arealizagao.

Essa analise detalhada serviu como um guia reflexivo para o pesquisador-
professor, permitindo planejar intervencbes mais assertivas e compreender as
dindmicas cognitivas que a situacdo proposta pretendia gerar. Ao explicitar a
fundamentacéo de cada atividade, buscou-se assegurar que a sequéncia cumprisse
seu papel de favorecer uma aprendizagem mais consistente, bem como uma
evolugcdo conceitual sdélida e continua, preparando o terreno para a posterior
analise a posteriori dos dados coletados em sala de aula.

Inicialmente, foi analisada a 12 Atividade — Recomposi¢cao da Aprendizagem,

gue estabeleceu as bases praticas e conceituais para o desenvolvimento do tema.
3.3.1 12 Atividade: recomposicéo da aprendizagem

Esta subsecdo teve como proposito apresentar a primeira atividade a ser
realizada no ambito de sala de aula, envolvendo de forma ativa os alunos no
processo de redescoberta da geometria. Nela, foram detalhados os procedimentos
gue orientaram a préatica pedagogica, articulando a retomada de conceitos

fundamentais da geometria dos poligonos a sua aplicacdo pratica por meio da



85

construcdo de angulos com o uso de régua, esquadro e transferidor. Mais do que
uma simples atividade de revisao, tratou-se de uma proposta que buscou aproximar
os estudantes da esséncia do raciocinio geométrico, estimulando-os a observar,
experimentar e construir conhecimentos por meio da a¢ao.

E importante ressaltar que os alunos participantes da pesquisa eram oriundos
de uma escola publica e, em sua maioria, nunca haviam tido contato prévio com
aulas de Desenho Geométrico. Esse fato ficou evidente nos resultados da pesquisa
sociopedagoégica e do teste diagnéstico inicial, os quais revelaram lacunas
significativas na aprendizagem. Muitos estudantes demonstraram desconhecimento
de conceitos elementares, como ponto, segmento de reta e tipos de angulos, além
de dificuldades relacionadas ao manuseio de instrumentos basicos, como o
transferidor e os esquadros. Em razéo disso, a atividade proposta assumiu especial
relevancia, uma vez que representou nao apenas uma oportunidade de
aprendizagem, mas também um primeiro contato sistematizado com a linguagem
visual e técnica da Geometria.

Nesse contexto, a realizagdo da atividade assumiu um papel formativo e
sensibilizador. Ao possibilitar que os alunos manipulassem instrumentos,
construissem figuras e visualizassem conceitos anteriormente abstratos, criou-se um
ambiente favoravel a exploracdo e a compreenséo dos conceitos geométricos. Essa
etapa inicial buscou ir aléem da simples transmissdo de conteudos, procurando
despertar a curiosidade, fortalecer a autoconfiangca e construir uma base conceitual
sélida para as atividades subsequentes. Assim, estabeleceu-se uma transicao
consistente entre a retomada de conceitos fundamentais e a exploracdo de
conteudos geométricos mais complexos, estimulando o pensamento logico, a

autonomia intelectual e o interesse dos estudantes pelo conhecimento geomeétrico.

Atividade — Recomposi¢ao da Aprendizagem em Geometria
Tempo: 2 aulas

Materiais: régua, esquadro, transferidor, lapis e borracha

» Orientacao inicial

e Demonstrar o uso correto da régua, do esquadro e do transferidor;

¢ No quadro, desenhe um ponto, um segmento de reta e um angulo reto;
e Apenas nomeie as figuras, sem definicdes formais.

» Desenvolvimento

Parte 1 — Tragcando segmentos
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e Marque dois pontos no caderno e ligue-os com a régua,

e Repitatrés vezes.
Objetivo: familiarizacdo com a régua e nogcao de segmento.

Parte 2 — Angulos retos

e Com o esquadro, construa dois angulos retos em posi¢des diferentes;

e Marque o vértice.
Objetivo: reconhecimento visual do angulo reto.

Parte 3 — Uso do transferidor

e Desenhe um segmento de reta;

e Posicione o transferidor corretamente e construa os angulos: 30°, 60°, 90° e 120°.
Objetivo: aprendizagem do uso do transferidor.

Parte 4 — Comparacado de angulos

e Observe os angulos construidos;

e Circule o menor e o maior;

e Responda oralmente: qual € o mais aberto e o mais fechado?
Objetivo: comparacao e percepcao visual.

Parte 5 — Construcéo de figuras

1. Construa uma figura com 3 segmentos de reta.

e A figura é aberta ou fechada?

e Qual é o nome da figura?

2. Construa uma figura com 4 segmentos de reta.

e Afigura é aberta ou fechada?

e Qual é o nome da figura?

3. Compare as duas figuras:

e Qual tem mais lados?

e Qual tem mais vértices?

e Meca um angulo de cada figura com o transferidor.

Objetivo: associagéo entre numero de lados, vértices e tipo de poligono.

» Fechamento

Conversa breve sobre o uso dos instrumentos e a presenca de angulos no cotidiano.

» Diferencial pedagogico

Atividade pratica e visual que reforca a confianca dos alunos e introduz, de forma

intuitiva, os conceitos de angulos e poligonos.
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3.3.2 22 Atividade: a construcao do triangulo

Esta subsecdo teve como propoésito apresentar uma experiéncia pratica e
investigativa, na qual os estudantes foram convidados a colocar em acdo o0s
conceitos fundamentais retomados na atividade anterior para construir o primeiro
poligono explorado na sequéncia didatica: o triangulo. Ao longo da atividade, os
alunos mobilizaram conhecimentos basicos de Geometria, tais como ponto, reta,
segmento de reta, vértices e lados, além de identificarem e analisarem angulos
internos e externos. O uso de instrumentos de desenho geométrico possibilitou ao
professor acompanhar e verificar a apropriacdo desses conceitos em uma situagao
concreta de aprendizagem.

A turma foi organizada em duplas, que foram desafiadas a identificar,
construir e analisar poligonos de maneira progressivamente autbnoma. Cada dupla
assumiu a responsabilidade de elaborar e testar estratégias préprias para a
execucdao das tarefas propostas, utilizando instrumentos geométricos e aplicando os
conceitos previamente estudados. Essa abordagem metodologica favoreceu a
constituicdo de um ambiente de aprendizagem dinamico e colaborativo, contribuindo
para o desenvolvimento do raciocinio geométrico, da argumentacdo légica e da

autonomia intelectual dos estudantes.

Atividade: A soma dos angulos internos de um triangulo

» Objetivo:

Verificar, através da medicdo com o transferidor, que a soma dos angulos

internos de qualquer triangulo € sempre 180°.

Instrugcdes para a dupla:

1) Cada dupla recebera uma folha A4 com 4 tipos diferentes de triangulos (com dois
angulos internos ja indicados e um terceiro em branco).

2) Utilizando o transferidor, fagam a medi¢cdo do angulo desconhecido.

3) Registrem o valor medido na tabela abaixo, no campo correspondente ao “angulo
desconhecido”.

4) Calculem e preencham a soma dos angulos internos (Si) de cada triangulo.

5) Ao final, no espago “Observagdes”, escrevam o0 que concluiram com base nos

resultados obtidos.
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Serdo apresentados quatro tipos de triangulos, selecionados de forma
sugestiva com o proposito de orientar a atividade investigativa proposta em sala de
aula. O modelo da folha A4 — que relne as representacdes graficas dos triangulos, a
tabela para registro dos dados e um espaco destinado as observacdes - encontra-se

disponivel nos apéndices do texto. Observe a questéo:

12 Questao

Agora é o momento de investigar e descobrir os segredos dos triangulos.
Observe atentamente as quatro figuras apresentadas e, com o auxilio do
transferidor, meca com precisdo os angulos internos de cada triangulo. Registre
todas as medidas no quadro seguinte.

Durante essa investigacado, faca uso das propriedades estudadas na aula
anterior sobre recomposicdo das aprendizagens, analisando cada triangulo com
curiosidade e atencdo. Cada medida serd uma pista que o ajudaréa a identificar
padrdes e compreender, de forma pratica e exploratoria, as regularidades presentes

nas formas triangulares.

Figura 9 — Tridngulos para experimentacdo em sala de aula

/C\
A B
(K
A B

/C\
A B
/C\
A B

Fonte: Autor (2025).

ApOs a realizagdo das medicbes com o transferidor, os alunos foram
orientados a preencher o Quadro 7, registrando de forma organizada os valores
obtidos para cada angulo medido, com o objetivo de sistematizar os resultados e

subsidiar analises posteriores.
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Quadro 7 - Tabela de Registro

Tipo de Triangulo|/Angulo 1J|Angulo 2||Angulo 3||Soma dos Angulos (Si)
[ Triangulo1 || | | [ |

[ Triangulo2 || | | | |
| Triangulo3 || | | [ |
| Trianguio4 | | | | |

Fonte: Autor (2025).

Observacgdes / Concluséo:

Conclusdo esperada: Esperava-se que, a partir do preenchimento do quadro de
medidas, as duplas reconhecessem a invariancia da soma dos angulos internos dos
triangulos, constatando que, independentemente do tipo ou das dimensfes da
figura, essa soma se mantinha constante em 180°, evidenciando uma regularidade
geométrica fundamental. Tal percepcado deveria emergir da comparacado sisteméatica
entre os diferentes registros obtidos, permitindo que o0s proprios estudantes
identificassem a recorréncia do resultado e atribuissem significado matematico a
constancia observada.

Essa constatacao contribuiria significativamente para o desenvolvimento do
raciocinio geométrico, uma vez que possibilitaria aos estudantes compreender que
determinadas propriedades matematicas permanecem validas mesmo diante da
variacdo das formas e das medidas dos tridngulos. Além disso, a atividade
favoreceria a construcdo de um pensamento légico e investigativo, estimulando a
formulacdo de conjecturas, a argumentacéo entre pares e a validacéo de resultados
com base em observacfes empiricas e relacbes matematicas formalizadas. Observe

0 Quadro 8 com os resultados.

Quadro 8 - Tabela de Registro

Tipo de Triangulo|/[Angulo 1]|Angulo 2||Angulo 3||Soma dos Angulos (Si)
| Triangulo1 || 450 ][ 90° | 450 | 180° |
| Triangulo2 || 30° || e0° | 90° | 180° |
| Triangulo3 || 80° ][ 60° | 40° | 180° |
| Tiangulo4 || 1200 || 400 || 200 || 180° |

Fonte: Autor (2025).

Apo6s a conclusédo da primeira etapa experimental, previa-se que os alunos

dessem continuidade ao trabalho por meio de uma atividade fundamentada na
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construcdo de um triangulo. Essa proposta foi planejada com o objetivo de ampliar
0s conhecimentos mobilizados na etapa anterior, permitindo que o0s estudantes
explorassem propriedades geométricas especificas desse poligono e
desenvolvessem procedimentos de construcdo, medicdo e analise de seus angulos

internos. Vejamos:

Atividade de Construcdo Geométrica — Explorando o Triangulo

22 Questao: Descobrindo os segredos do triangulo

Seu desafio é construir um triangulo com medidas de sua escolha usando
lapis, régua, esquadro e transferidor. Vocé deve explorar livremente e descobrir

como ele se forma.

1. Escolha e desenhe os elementos que achar necessarios para formar um triangulo.
2. Meca todos os angulos internos do triangulo que vocé construiu.
3. Observe e registre suas descobertas:

» Qual é a soma dos angulos internos?

» Existe algum padrao se vocé repetir a construgdo com outros triangulos?

» Que tipos de triangulos vocé conseguiu formar (acutangulo, retangulo ou

obtusangulo)?
3.3.3 32 Atividade: a construcao do quadrilatero

Esta subsecdo teve como propésito aplicar e aprofundar os conceitos
mobilizados nas atividades anteriores, os quais constituiam a base necesséria para
a construcdo e investigacdo do proximo poligono a ser estudado: o quadrilatero.
Para o desenvolvimento da atividade, previa-se que os alunos dominassem noc¢odes
fundamentais de Geometria, tais como ponto, reta e segmento de reta, identificacéo
de vértices e lados, bem como o reconhecimento, a classificacdo e a medicdo de
angulos internos e externos. Além disso, considerava-se essencial 0 manuseio
adequado dos instrumentos de desenho geométrico, em especial do transferidor
para a medi¢cdo precisa de angulos, assim como da régua e do esquadro para a
construcao rigorosa de segmentos e alinhamentos. Tais habilidades instrumentais
eram indispensaveis para garantir maior precisdo nas construcdes e confiabilidade
nos registros produzidos durante a atividade.

Essa etapa representou uma continuidade metodolégica no processo de

desenvolvimento do raciocinio geométrico, possibilitando que os estudantes
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estabelecessem conexdes conceituais entre as propriedades dos triangulos e as dos
guadrilateros, ampliando gradativamente seu campo de analise. Desse modo,
esperava-se que a aprendizagem ocorresse de forma progressiva, integrada e
consistente, potencializando a compreensdo das relagdes estruturais que
caracterizam as figuras planas e fortalecendo a apreensédo das regularidades que

organizam a Geometria Euclidiana.

Atividade: A soma dos angulos internos de um quadrilatero

» Objetivo:
Verificar, através da triangulacdo e da medicdo com o transferidor, que a

soma dos angulos internos de qualquer quadrilatero é sempre 360°.

Instrugcdes para a dupla:

1) Cada dupla recebera uma folha A4 com 4 tipos diferentes de quadrilateros.

2) Utilizando o transferidor, fagam a medi¢cédo dos angulos internos do quadrilatero.

3) Registrem os valores medidos na tabela abaixo, nos campos correspondentes.

4) Calculem a soma dos angulos internos (Si) de cada quadrilatero e registre os
resultados.

5) Em cada quadrilatero, trace uma diagonal a partir de um unico vértice, dividindo a
figura em quantos triangulos puder.

6) Por fim, no espaco destinado a 'Observacdes’, registrem as conclusfes a que
chegaram a partir dos resultados obtidos e do niumero de tridngulos que cada dupla
conseguiu construir em cada quadrilatero.

Serdo apresentados quatro tipos de quadrilateros, selecionados de forma
sugestiva com o propoésito de orientar a atividade investigativa proposta em sala de
aula. O modelo da folha A4 - que relne as representacdes graficas dos
guadrilateros, a tabela para registro dos dados e um espaco destinado as
observacdes - encontra-se disponivel nos apéndices desta pesquisa. Observe a

questao:
12 Questéao

Agora é o momento de explorar e desvendar os mistérios dos quadrilateros.
Observe atentamente as quatro figuras apresentadas e, com o auxilio do
transferidor, meca com precisdo os angulos internos de cada quadrilatero. Registre

todas as medidas no quadro a seguir.
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Durante a investigagcdo, considere que cada medi¢cdo representa uma pista

importante para identificar

padrdes e compreender,

de maneira pratica e

investigativa, as regularidades geométricas que caracterizam esse tipo de poligono.

Figura 10 — Quadrilateros para experimentacdo em sala de aula

(9]

w

Fonte: Autor (2025).

Concluidas as medicbes com o transferidor, previa-se que os alunos

procedessem ao preenchimento da tabela de registro, indicando os valores

encontrados para cada angulo medido e organizando os dados obtidos ao longo da

atividade.

Quadro 9 - Tabela de Registro

Tipo de

Quadrilatero Angulo 1

Angulo 2

Angulo 3

Angulo 4

Soma dos Angulos

(Si)

Quadrilatero 1 ||

Quadrilatero 2 ||

Quadrilatero 3

[

[

[

|
|
| |
] Quadrilatero 4 H

|

|

|

Fonte: Autor (2025).

Observacgodes / Concluséo:
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Conclusdo esperada: Esperava-se que, a partir do preenchimento do quadro de

medidas, as duplas reconhecessem a invariancia da soma dos angulos internos dos

guadrilateros, constatando que, independentemente do tipo ou das dimensdes da

figura, essa soma se mantinha constante em 360°, evidenciando uma regularidade

geomeétrica fundamental.

Essa constatacéo contribuiria significativamente para o desenvolvimento do

raciocinio geométrico, uma vez que possibilitaria aos estudantes compreender que

determinadas propriedades matematicas permanecem validas mesmo diante da

variagdo das formas e das medidas dos quadrilateros. Além disso, a atividade

favoreceria a construcdo de um pensamento l6gico e investigativo, estimulando a

formulacdo de conjecturas, a argumentacdo matematica e a validacdo de resultados

com base em observacfes empiricas e relagdes geométricas formalizadas. Observe

o quadro 10:
Quadro 10 - Tabela de Registro
Quzgrci)lgteero Angulo 1 Angulo 2 Angulo 3 Angulo 4 S d(()ssi;Angulos
| Quadrilatero1 || 90° || 90c || 90° || 900 | 360° [
| Quadrilatero2 || 90° || 90c || 1200 || 600 | 360° [
| Quadrilatero3 || 600 [ 1200 || e0° || 1200 || 360° [
‘ Quadrilatero 4 H 60° H 120° H 60° H 120° H 3600 H

Fonte: Autor (2025).

Apo6s a conclusdo da segunda etapa experimental, previa-se que 0s alunos

dessem continuidade ao trabalho apoiando-se nos mesmos principios metodologicos

da atividade anterior,

desenvolvida com triangulos.

Por

meio do desenho

geomeétrico, esperava-se que 0s estudantes ampliassem suas investigacoes,

estabelecendo novas relagfes entre as propriedades dos poligonos e aprofundando

a compreensao dos conceitos geométricos explorados. Vejamos.

Atividade de Construcdo Geométrica — Explorando o quadrilatero

22 Questao: Triangulos dentro do quadrilatero

Nesta atividade, vocé serd um explorador da geometria, investigando

guadrilateros e triangulos formados por diagonais. Use lapis, régua e transferidor.

Lembre-se de aplicar os conhecimentos aprendidos na aula anterior sobre a soma

dos angulos internos do triangulo, pois eles serdo fundamentais para suas

descobertas nesta atividade.

Tarefas de investigagao:
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1. Desenhe um quadrilatero de sua escolha.

2. Escolha um vértice do quadrilatero.

3. A partir desse vértice, desenhe as diagonais possiveis que conectem esse vértice
aos outros vértices nao adjacentes.

4. Observe quantos triangulos foram formados dentro do quadrilatero.

5. Meca os angulos de cada triangulo formado e registre seus valores.
Perguntas de exploracéao:

e Qual vértice foi escolhido para construcao das diagonais?

e Quantos triangulos vocé conseguiu formar a partir do vértice escolhido?

e Qual é a soma dos angulos internos de cada triangulo formado?

e Qual é a soma dos angulos internos do quadrilatero?

e \océ consegue perceber algum padréo ou regra geral sobre a soma dos angulos
internos dos quadrilateros?

e O que acontece se vocé escolher outro vértice para iniciar a construcdo das

diagonais?
3.3.4 42 Atividade: a construcao do pentagono

Esta subsecdo teve como proposito aplicar os conceitos retomados nas
atividades anteriores, especialmente aqueles relacionados a soma dos éangulos
internos dos poligonos, na construcdo do préximo objeto de estudo: o pentagono.
Para a realizacdo da atividade, previa-se que os alunos dominassem conceitos
basicos de Geometria plana, tais como ponto, reta e segmento de reta, identificacdo
de vértices e lados, nogao de poligono e classificacao de figuras planas, bem como
o reconhecimento de &angulos internos e externos. Também se considerava
necessario que compreendessem o conceito de triangulo e sua relacdo com a
triangulacdo de poligonos, além de saberem medir angulos com o transferidor e

registrar dados numéricos de forma organizada.

Atividade: A soma dos angulos internos de um pentagono

» Objetivo:
Verificar, através da triangulacdo e da medicdo com o transferidor, que a

soma dos angulos internos de qualquer pentagono é sempre 540°.

Instrucdes para a dupla:

1) Cada dupla recebera uma folha A4 com 4 tipos diferentes de pentagonos.
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2) Utilizando o transferidor, fagam a medi¢c&o dos angulos internos do pentagono.

3) Registrem os valores medidos na tabela abaixo, nos campos correspondentes.

4) Calculem a soma dos angulos internos (Si) de cada pentagono e registre os
resultados.

5) Em cada pentadgono, tracem uma diagonal, dividindo a figura em quantos

tridngulos puder.

Serdo apresentados, a seguir, quatro tipos de pentagonos que servirdo de
referéncia para a atividade em sala de aula. O modelo da folha A4, que contém
esses pentagonos acompanhados da tabela de registro e do espaco para
observacdes, destinado ao trabalho em duplas, encontra-se nos apéndices desta

pesquisa.

12 Questéao

Agora € o momento de investigar e descobrir os segredos dos pentagonos.
Observe atentamente as quatro figuras apresentadas e, com o auxilio do
transferidor, megca com precisdo os angulos internos de cada pentagono. Registre
todas as medidas no quadro seguinte.

Durante essa investigacédo, faca uso das propriedades estudadas na aula
anterior sobre recomposicdo das aprendizagens, analisando cada pentadgono com
curiosidade e atencdo. Cada medida serd uma pista que o ajudara a identificar
padrdes e compreender, de forma pratica e exploratéria, as regularidades presentes

nas formas geomeétricas.

Figura 11 — Pentagonos para experimentacao em sala de aula

D D

A B A B
D D
E c E Cc
A B
A B

Fonte: Autor (2025).
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Concluidas as medicdes, esperava-se que os alunos preenchessem a tabela
de registro com os valores obtidos e, no espaco destinado as Observagoes,
registrassem as conclusdes decorrentes dos resultados encontrados e do niumero de

triangulos construidos em cada pentagono.

Quadro 11 - Tabela de Registro

Soma dos Angulos

(Si)

Tipo de

Quadrilatero Angulo 1{| Angulo 2 || Angulo 3 || Angulo 4 || Angulo 5

| Pentagono 1 || [ [ [ | |
| Pentagono 2 || | | | | [
| _Pentagono 3 || [ [ [ | |
| Pentagono 4 || | | | | [
Fonte: Autor (2025).

Observacgtes / Conclusao:

Concluséo esperada: Esperava-se que, a partir do preenchimento do quadro de
medidas, as duplas reconhecessem a invariancia da soma dos angulos internos dos
pentagonos, constatando que, independentemente do tipo ou das dimensdes da
figura, essa soma se manteria constante em 540°, evidenciando uma importante
regularidade geométrica.

Esperava-se ainda que essa constatacdo contribuisse para o0
desenvolvimento do raciocinio geométrico dos estudantes, permitindo-lhes
compreender que determinadas propriedades mateméaticas permanecem validas
mesmo diante da variacdo das formas e das medidas dos pentagonos. Além disso,
previa-se que a atividade favorecesse a construcdo de um pensamento légico e
investigativo, estimulando a formulacdo de conjecturas, a identificacdo de padrdes e
a validacdo de resultados com base em observacbes empiricas e relacbes

matematicas formais. Observe o quadro 12:

Quadro 12 - Tabela de Registro

nggr(iJIthro Angulo 1 |/Angulo 2| Angulo 3 || Angulo 4 || Angulo 5 || Soma dos Angulos (Si)
| Pentagono 1 || 90° ][ 1100 || 1200 | 80 || 140 | 540° |
| Pentagono 2 || 120° || 80° || 100° || 90° || 1500 || 540° |
| Pentagono 3 || 120° || 90° || 1200 | 900 || 1200 || 540° |
| Pentagono4 || 90° || 90° || 130° || 130° || 1000 | 540° |

Fonte: Autor (2025).
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ApOs a conclusdo da terceira etapa experimental, previa-se que os alunos
dessem continuidade ao trabalho por meio de uma atividade fundamentada na
construcdo de um pentagono. Esperava-se que essa nova etapa possibilitasse a
ampliacdo das relacbes geométricas anteriormente exploradas, favorecendo a
identificacdo de regularidades associadas a soma dos angulos internos dos

poligonos. Vejamos:
Atividade de Construcdo Geométrica - Explorando o pentagono

22 Questao: Triangulos dentro do pentagono

Nesta atividade, vocé atuara como um explorador da geometria, investigando
0os pentdgonos por meio do método de triangulacdo, que permite identificar e
analisar os triangulos formados por suas diagonais. Utilize lapis, régua e transferidor
para realizar as construcfes e medi¢cbes necessarias. Durante a investigacao,
apligue os conhecimentos adquiridos na aula anterior, pois eles serdo fundamentais
para conduzir suas descobertas e compreender as relagdes existentes entre 0s

elementos dessas figuras geométricas.

Tarefas de investigagao:

1. Desenhe um pentagono de sua escolha.

2. Escolha um vértice do pentagono.

3. A partir desse vértice, desenhe as diagonais possiveis que conectem esse
vértice aos outros vértices ndo adjacentes.

4. Observe quantos triangulos foram formados dentro do pentagono.

5. Mega os angulos de cada triangulo formado e registre seus valores.
Perguntas de exploracao:

e Qual vértice foi escolhido para construcdo das diagonais?

e Quantos triangulos vocé conseguiu formar a partir do vértice escolhido?

e Qual é a soma dos angulos internos de cada triangulo formado?

e Qual é a soma dos angulos internos do pentadgono?

e Vocé consegue perceber algum padréo ou regra geral sobre a soma dos angulos
internos dos quadrilateros?

e O que acontece se vocé escolher outro vértice para iniciar a construcdo das

diagonais?
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e Como a triangulacdo ajuda a entender a férmula Si = (n — 2) - 180° para a soma

dos angulos internos de um poligono de n lados?

3.3.5 52 Atividade: a construcao do hexagono

Esta subsecédo teve como proposito aplicar os conceitos retomados nas aulas
anteriores acerca da soma dos angulos internos dos poligonos na construcdo do
préoximo objeto de estudo: o hexagono. Para a realizacdo da atividade, considerou-
se necessario que os alunos dominassem conceitos basicos de Geometria plana e
de desenho geométrico, tais como ponto, reta e segmento de reta; identificacdo de
vértices, lados e diagonais; nocdo de poligono e classificacdo de figuras planas;
reconhecimento e diferenciacdo entre angulos internos e externos; bem como a
compreensao do triangulo como figura fundamental para o processo de triangulacéo
dos poligonos. Além disso, previa-se que o0s estudantes apresentassem
familiaridade com o uso de instrumentos de desenho geométrico, especialmente o
transferidor, para a medicéo precisa de angulos, e a régua, para o tracado adequado

de segmentos e diagonais.

Atividade: A soma dos angulos internos de um hexagono

» Objetivo:
Verificar, através da triangulacdo e da medicdo com o transferidor, que a
soma dos angulos internos de qualquer hexagono € sempre 720°.
Instrucdes para a dupla:
1) Cada dupla recebera uma folha A4 com 4 tipos diferentes de hexagonos.
2) Utilizando o transferidor, fagam a medi¢cdo dos angulos internos do hexagono.
3) Registrem os valores medidos na tabela abaixo, nos campos correspondentes.
4) Calculem a soma dos angulos internos (Si) de cada hexagono e registre 0s
resultados.
5) Em cada hexagono, tracem uma diagonal, dividindo a figura em quantos

triangulos puder.

Serdo apresentados, a seguir, quatro tipos de hexagonos que servirdo de
referéncia para a atividade em sala de aula. O modelo da folha A4, que contém
esses hexagonos acompanhados da tabela de registro e do espaco para
observacdes, destinado ao trabalho em duplas, encontra-se nos apéndices desta

pesquisa.
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12 Questao

Agora € o momento de investigar e descobrir os segredos dos hexagonos.
Observe atentamente as quatro figuras apresentadas e, com o auxilio do
transferidor, meca com precisdo os angulos internos de cada hexagono. Registre
todas as medidas no quadro seguinte.

Durante essa investigacédo, faca uso das propriedades estudadas na aula
anterior sobre recomposicdo das aprendizagens, analisando cada hexagono com
curiosidade e atencdo. Cada medida serd uma pista que o ajudara a identificar
padrdes e compreender, de forma prética e exploratéria, as regularidades presentes
nas formas geométricas.

Figura 12 — Hexagonos para experimentacao em sala de aula

E D E D
F c c
F
A B A B
E D
E D
F
C C
F
A B A -

Fonte: Autor (2025).

Concluidas as medicdes, esperava-se que 0s alunos preenchessem a tabela
de registro com os valores obtidos e que, no espaco destinado as observagoes,
registrassem as conclusdes decorrentes dos resultados encontrados e da

guantidade de triangulos construidos em cada hexagono.

Quadro 13 - Tabela de Registro

Tipo de
Quadrilatero

Angulo 1|/Angulo 2||/Angulo 3||Angulo 4 ||Angulo 5||Angulo 6|| Soma dos Angulos (Si)

| Hexagono 1 || [ [ [ [ [ [

| Hexagono 2 | [ [ [ [ [ [

| Hexagono 3 || [ [ [ [ [ [

| Hexagono 4 | | | | | | ||

Fonte: Autor (2025).
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Observacgodes / Concluséo:

Concluséo esperada: Esperava-se que, a partir do preenchimento do quadro de
medidas, as duplas reconhecessem a invariancia da soma dos angulos internos dos
hexagonos, constatando que, independentemente do tipo ou das dimensbes da
figura, essa soma se manteria constante em 720°, evidenciando uma importante
regularidade geométrica.

Esperava-se, ainda, que tal constatacao contribuisse para o desenvolvimento
do raciocinio geométrico dos estudantes, permitindo-lhes compreender que
determinadas propriedades matematicas permanecem validas mesmo diante da
variacdo das formas e das medidas dos hexagonos. Além disso, previa-se que a
atividade favorecesse a constru¢cdo de um pensamento logico e investigativo,
estimulando a formulagdo de conjecturas, a identificacdo de padrées, o
estabelecimento de relagcdes entre a triangulacdo e a soma dos angulos internos e a
validacdo de resultados com base em observacdes empiricas e argumentos
matematicos. Observe o quadro 14:

Quadro 14 - Tabela de Registro

Qu-le—lic?rci)lgtzro Angulo 1||Angulo 2||Angulo 3||Angulo 4||Angulo 5||{Angulo 6{| Soma dos Angulos (Si)
| Hexagono1 || 130° || 100° | 140° | 1200 | 110° || 120° | 720° |
| Hexagono 2 || 140° || 1200 ][ 90° | 130° || 90° | 150° | 720° |
| Hexagono3 || 130° || 1210° | 1200 | 1500 || 80° || 130° | 720° |
| Hexagono 4 || 1400 || 700 || 160° | 90° || 100° | 1600 | 7200 |

Fonte: Autor (2025).

Apés a conclusdo da quarta etapa experimental, previa-se que os alunos
dessem continuidade as investigacbes geomeétricas por meio da construgdo e
analise de hexagonos. Seguindo os mesmos principios metodoldgicos adotados nas
atividades anteriores, a proposta buscou ampliar a compreensao das relacOes entre

triangulacéo e soma dos angulos internos dos poligonos. Vejamos a atividade.

Atividade de Construcdo Geométrica - Explorando o hexagono

22 Questao: Triangulos dentro do hexagono
Nesta atividade, vocé atuara como um explorador da geometria, investigando

os hexagonos por meio do método de triangulacao, que permite identificar e analisar
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os triangulos formados por suas diagonais. Utilize lapis, régua e transferidor para
realizar as constru¢cdes e medicdes necessarias. Durante a investigacdo, aplique os
conhecimentos adquiridos dos experimentos anteriores, pois eles serao
fundamentais para conduzir suas descobertas e compreender as relagcfes existentes

entre os elementos dessas figuras geométricas.

Tarefas de investigacao:

1. Desenhe um hexagono de sua escolha.

2. Escolha um vértice do hexagono.

3. A partir desse vértice, desenhe as diagonais possiveis que conectem esse vértice
aos outros vértices ndo adjacentes.

4. Observe quantos triangulos foram formados dentro do hexagono.

5. Meca os angulos de cada triangulo formado e registre seus valores.

Perguntas de exploracéao:

e Qual vertice foi escolhido para constru¢éo das diagonais?

e Quantos triangulos vocé conseguiu formar a partir do vértice escolhido?

e Qual é asoma dos angulos internos de cada triangulo formado?

e Qual é a soma dos angulos internos do hexagono?

e Vocé consegue perceber algum padréo ou regra geral sobre a soma dos angulos
internos dos pentagonos?

e O que acontece se vocé escolher outro vértice para iniciar a construcdo das
diagonais?

e Como a triangulacdo ajuda a entender a formula Si = (n — 2) - 180° para a soma

dos angulos internos de um poligono de n lados?

Com a conclusédo desta atividade, esperava-se que os alunos fossem capazes
de compreender, de forma investigativa e fundamentada, a relacdo entre a
decomposicdo dos poligonos em triangulos e a generalizacdo da soma de seus
angulos internos, consolidando, assim, um dos conceitos centrais da Geometria
plana.

A luz da estrutura apresentada e da andlise a priori realizada, evidenciou-se
gue a sequéncia didatica foi concebida para promover uma progresséo conceitual
gradual e articulada, iniciando-se pela recomposicdo das aprendizagens e

avancando, por meio de atividades de construcdo geométrica, até a generalizac&o
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da soma dos angulos internos dos poligonos. O percurso planejado, abrangendo do
triangulo ao hexagono, fundamentou-se na articulagdo entre acdo, visualizagao,
investigacdo e formalizagcdo, de modo a favorecer a construcéo de significados pelos
estudantes a partir de suas proprias experimentacodes.

Entretanto, conforme preconiza a Engenharia Didatica, as hipéteses e
previsdes formuladas na andlise a priori necessitariam ser confrontadas com o0s
dados produzidos no contexto real da sala de aula. Desse modo, a etapa seguinte
destinou-se a experimentacdo da sequéncia didatica, permitindo analisar as
interacfes dos estudantes com as situacfes propostas, as estratégias mobilizadas
na resolucao das tarefas e os conhecimentos efetivamente construidos ao longo do
processo. Assim, o capitulo seguinte apresenta e analisa a implementacdo da
sequéncia didatica no contexto escolar, a luz dos referenciais teéricos que

fundamentaram esta investigacéo.
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Capitulo 4

EXPERIMENTACAO E ANALISE DAS PRATICAS EM SALA DE AULA

4.1 Fase de Experimentacédo: A Sequéncia Didatica em Acéao

A fase de experimentacdo na Engenharia Didatica, conforme proposta por
Michéle Artigue, constitui 0 momento em que a sequéncia didatica, previamente
elaborada na analise a priori, é efetivamente implementada em sala de aula. Trata-
se de uma etapa fundamental do processo, pois é nesse momento que as hipoteses
tedricas sdo confrontadas com a realidade da pratica pedagdgica, permitindo
observar como os alunos interagem com as situagdes propostas e constroem seus
conhecimentos.

Segundo Artigue (1996), “a fase de experimentacdo corresponde a0 momento
em que o dispositivo construido € posto em funcionamento na sala de aula”. Dessa
forma, as atividades deixam o campo das previsdes e passam a ser vivenciadas
pelos alunos, possibilitando ao professor-pesquisador analisar, em contexto real, o
desenvolvimento das ac¢fes didaticas. Tal processo envolve decisdes e intervengdes
constantes, uma vez que o0 docente precisa conduzir a aula a0 mesmo tempo em
gue observa e analisa 0 processo de aprendizagem.

Antes do inicio da fase de experimentacdo, foram observados os
procedimentos éticos indispensaveis a realizacdo da pesquisa com participantes
humanos. Inicialmente, os estudantes e seus respectivos responsaveis legais
receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de
Assentimento (Apéndice 1), nos quais constavam informacdes acerca dos objetivos
da pesquisa, dos procedimentos metodologicos adotados, dos possiveis beneficios
e riscos envolvidos, da garantia de sigilo e confidencialidade das informacdes
coletadas, bem como do carater voluntario da participagao.

A participacdo dos estudantes nas atividades investigativas somente ocorreu
apos a devolucdo dos documentos devidamente assinados pelos responsaveis
legais e pelos proprios participantes, formalizando sua concordancia com os termos
estabelecidos para a pesquisa. Os modelos dos instrumentos utilizados encontram-

se disponibilizados nos Apéndices desta dissertacao.
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Além disso, visando assegurar a privacidade e a integridade dos
participantes, todas as informagdes produzidas durante a investigacdo foram
tratadas de forma confidencial, sendo preservado o anonimato dos estudantes em
todas as etapas da pesquisa.

A experimentacdo descrita neste estudo foi realizada na EEEFM Amilcar
Alves Tupiassu, localizada no municipio de Belém, bairro da Cremacgéao, nos dias 10,
11, 12, 17, 18 e 19 de marco de 2026, no turno da manha, junto a turma 901 do 9°
ano do Ensino Fundamental, composta por 32 alunos. Em cada encontro, foram
desenvolvidos dois tempos de aula com duragédo de 45 minutos cada.

A aplicacao da SD iniciou-se no dia 10 de mar¢co com a etapa “Recomposigéo
das Aprendizagens”, destinada a retomada de conceitos basicos de Geometria
Plana e Desenho Geométrico essenciais ao desenvolvimento das atividades

posteriores.

Figura 13 — Atividade de recomposicao das aprendizagens

Fonte: Autor (2026).

Nessa ocasido, os alunos revisaram nocdes fundamentais — como ponto,
segmento de reta, semirreta, reta e angulos —, além de explorarem o uso adequado
de instrumentos como transferidor, esquadros e régua. Essa etapa mostrou-se
essencial para nivelar os conhecimentos da turma e preparar os estudantes para o
desenvolvimento das tarefas subsequentes.

A partir do dia 11 de marco, tiveram inicio as atividades experimentais da
sequéncia didatica. Organizados em duplas, os estudantes passaram a utilizar
instrumentos de desenho geométrico, como transferidor de 180°, esquadros e régua,
para realizar constru¢cdes, medicOes e andlises de poligonos. As atividades foram
desenvolvidas de forma progressiva e articulada, contemplando o estudo do
triangulo no dia 11 de marco, do quadrilatero no dia 12, do pentadgono no dia 17 e do
hexagono no dia 18. Em cada etapa, os alunos foram incentivados a investigar

propriedades geométricas, registrar observac¢des, formular hipoteses e discutir suas
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conclusdes, estabelecendo relagdes entre as construgdes realizadas e a soma dos
angulos internos dos poligonos estudados.

No desenvolvimento dessas atividades, tornaram-se evidentes os momentos
caracteristicos da Teoria das SituacGes Didaticas proposta por Brousseau (2008).
Inicialmente, ocorreu a devolugcdo, momento em que o0 professor apresentou 0s
desafios investigativos previstos na sequéncia didatica e transferiu aos estudantes a
responsabilidade pela busca de solucdes. Em vez de apresentar diretamente
propriedades ou formulas geométricas, os alunos foram convidados a explorar
situacfes que exigiam observacdo, construcdo, medicdo, andlise e tomada de
decisbes. Organizados em duplas, iniciaram as investigacdes mobilizando
conhecimentos prévios, formulando hipéteses e testando estratégias para resolver
0s problemas propostos. Nesse processo, 0 professor assumiu uma postura de
observador e mediador, acompanhando o desenvolvimento das atividades e
intervindo pontualmente quando necessario, sem antecipar respostas ou
procedimentos.

Em seguida, manifestou-se a fase de acao, caracterizada pela interagcdo dos
estudantes com o milieu. Nesta pesquisa, o milieu foi constituido pelos instrumentos
de desenho geométrico, pelas construcdes realizadas, pelas atividades propostas,
pelos registros produzidos e pelas interacfes estabelecidas entre os proprios
estudantes. Ao interagir com esse ambiente, os alunos realizaram medi¢des,
construiram poligonos, efetuaram triangulacGes e exploraram diferentes estratégias
para resolver os desafios apresentados. Durante esse processo, observou-se
intensa participacdo dos estudantes, que constantemente compartilihavam suas
descobertas com o0s colegas, comparavam resultados entre as duplas e dirigiam
guestionamentos ao professor. Entre as indagagcdes registradas destacam-se:
“Professor, cada tridngulo desenhado nas figuras tem 180°7?”", “Se eu dividir esse
poligono em mais triangulos, a soma dos angulos muda?”’, “Todos os poligonos
podem ser triangulados?”, “Quanto mais lados o poligono tem, mais tridngulos
aparecem?” e “Entdo a quantidade de tridngulos depende do numero de lados?”.
Tais questionamentos revelam o envolvimento dos estudantes na busca de
regularidades e evidenciam a interagao efetiva com o milieu proposto.

A medida que as investigacdes avangcavam, comegcaram a emergir indicios da
fase de formulacdo. A partir das observacdes realizadas durante as construcdes
geomeétricas, 0s estudantes passaram a expressar verbalmente e por escrito as

regularidades identificadas. Comentarios como “Desenhando triangulos € s6 somar
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180°, entdo?”, “Se eu descobrir quantos tridngulos tem, consigo saber a soma dos
angulos internos?” e “Parece que sempre aumenta um triangulo quando aumenta
um lado” demonstram que os alunos comegaram a organizar e comunicar as
relacdes observadas durante as atividades. Nesse momento, as conexfes entre o
namero de lados dos poligonos, a quantidade de triangulos obtidos por triangulacéo
e a soma dos angulos internos passaram a emergir das discussdes realizadas entre
as duplas, favorecendo a construcdo das primeiras generalizacoes.

Posteriormente, evidenciou-se a fase de validac&o. As hipdteses formuladas
pelos estudantes foram confrontadas com novos exemplos, novas construgdes e
novas medi¢cdes. Os alunos passaram a verificar se as regularidades identificadas
permaneciam validas para diferentes poligonos, refinando suas conclusdes por meio
da argumentacdo matematica, da comparacdo de resultados e da justificativa dos
procedimentos adotados.

Desse modo, as atividades desenvolvidas permitiram que o0s estudantes
transitassem pelas diferentes situacfes descritas por Brousseau, assumindo um
papel ativo na constru¢cdo do conhecimento. A compreensdo da soma dos angulos
internos dos poligonos ndo ocorreu pela simples apresentacao de uma férmula, mas
pela investigacao das relacdes geométricas emergentes das construcdes realizadas,
das interagfes entre os estudantes e da validacdo progressiva das regularidades

identificadas.

Figura 14 — Desenvolvimento das atividades em sala de aula

Fonte: Autor (2026).

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, cada dupla recebeu, além dos
instrumentos de medi¢do, duas questdes impressas de experimentacdo (Apéndices
D a G). As tarefas propostas favoreceram a investigacdo de propriedades
geométricas, o levantamento de hipGteses e a elaboracdo de estratégias de

resolucao, promovendo uma aprendizagem ativa, reflexiva e colaborativa.
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A organizacdo progressiva das atividades possibilitou que os estudantes
identificassem padrfes decorrentes da triangulagdo dos poligonos. Ao relacionarem
0 numero de lados com a quantidade de triangulos formados, construiram
gradativamente a relacdo (n - 2), chegando a generalizacdo da expressdo da soma
dos angulos internos dos poligonos, Si = (n- 2) - 180°. Tal processo evidencia
uma construcdo do conhecimento baseada na investigacdo e na descoberta, em
consonancia com os pressupostos da Teoria das Situacfes Didaticas.

No dia 19 de marco realizou-se a etapa de institucionalizacdo do
conhecimento, momento em que 0s conceitos construidos pelos estudantes ao
longo da sequéncia didatica foram retomados, organizados e formalizados pelo
professor, assumindo o estatuto de saber matematico escolar. Segundo Brousseau
(2008), a institucionalizagdo corresponde a fase em que o docente legitima os
conhecimentos produzidos pelos alunos durante as situacdes didaticas, promovendo
a passagem do saber construido na acdo para o conhecimento matematico
formalmente reconhecido.

Nessa etapa, inicialmente, o professor promoveu um momento de debate
critico e reflexdo coletiva sobre o percurso desenvolvido ao longo da sequéncia
didatica. Foram retomadas as estratégias utilizadas pelos estudantes, o0s
conhecimentos construidos, as dificuldades encontradas e as duvidas registradas
durante as atividades de construcdo geométrica. Por meio da socializacdo das
experiéncias e da discussdo dos principais obstaculos observados, os alunos
tiveram a oportunidade de esclarecer questionamentos, confrontar diferentes formas
de resolucdo e consolidar os conceitos trabalhados. Além disso, esse momento
favoreceu a valorizacdo das diferentes estratégias adotadas pelos estudantes,
estimulando a argumentacdo matematica e a participacdo ativa nas discussdes
propostas. Esse movimento permitiu ao professor realizar uma andlise abrangente
do processo de aprendizagem desenvolvido pela turma, considerando os registros
produzidos durante a experimentacdo e os avangos alcancados pelos estudantes.
Também possibilitou identificar aspectos que demandavam maior aprofundamento
conceitual, contribuindo para uma compreensdo mais consistente dos conteudos
abordados. Somente apés esse momento de sistematizacdo e esclarecimento das
davidas foram aplicados o teste avaliativo final e o questionario de satisfacao,
instrumentos utilizados para avaliar tanto a aprendizagem dos contetudos abordados

guanto a percepcéao dos estudantes acerca da sequéncia didatica desenvolvida.
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Figura 15 — Momento da institucionalizacdo do aprendizado

Fonte: Autor (2026).

A andlise dos resultados permitiu identificar evidéncias relacionadas as
diferentes fases da Teoria das Situacdes Didéaticas. Na fase de acdo, os estudantes
interagiram diretamente com o milieu por meio da utilizacdo de régua, transferidor e
esquadros para construir triangulos, quadrilateros, pentagonos e hexagonos. Essa
interacdo favoreceu a exploracdo das propriedades geométricas dos poligonos e
despertou interesse pela aprendizagem matematica. Tal resultado aproxima-se das
reflexbes de Freire (1996) e D’Ambrosio (2001), que defendem préticas pedagdgicas
capazes de promover a participagdo ativa dos estudantes e atribuir significado aos
conhecimentos construidos.

Ao longo das atividades, foram observados diversos momentos
caracteristicos das situacdes adidaticas descritas por Brousseau (2008). Em
diferentes ocasifes, os alunos precisaram tomar decisbes sem a intervencao
imediata do professor, mobilizando conhecimentos prévios, formulando hipoteses e
testando estratégias para resolver os problemas propostos. Durante as construcdes
geomeétricas, por exemplo, algumas duplas discutiam autonomamente qual
instrumento utilizar, como posicionar corretamente o transferidor para medir
determinados angulos ou como empregar 0s esquadros para construir retas
paralelas e perpendiculares. Em outras situagdes, os estudantes confrontavam suas
proprias medi¢des, identificavam inconsisténcias e realizavam novas verificagdes na
tentativa de validar os resultados obtidos. Essas interagcdes com 0 meio permitiram
gue o conhecimento fosse progressivamente construido a partir da experimentacao
e da investigagao.

Na fase de formulacdo, os alunos passaram a expressar suas observacoes,

comunicar estratégias e elaborar conjecturas acerca das relacdes geométricas
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identificadas. Durante as atividades de triangulagc&o, muitos estudantes perceberam
regularidades entre o numero de lados dos poligonos e a quantidade de triangulos
obtidos em suas decomposi¢cOes. A socializacdo dessas observacdes favoreceu a
construcdo coletiva de ideias e a explicitacdo dos raciocinios utilizados, processo
gue se aproxima da perspectiva de Vygotsky (2007) sobre a importancia da
interagcdo social na constru¢gédo do conhecimento.

A fase de validacdo manifestou-se quando os estudantes confrontaram
resultados, compararam construcdes, discutiram procedimentos e buscaram
justificar suas conclusdes. As discussdes coletivas permitiram verificar a
consisténcia das estratégias utilizadas, corrigir equivocos e consolidar argumentos
matematicos. Nesse contexto, a argumentagdo assumiu papel central, contribuindo
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e da capacidade de justificar
procedimentos, aspectos valorizados por Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) e por
Skovsmose (2000) em suas abordagens investigativas para o ensino da Matematica.

Durante o desenvolvimento dessas fases, também foram identificadas
dificuldades relacionadas ao uso dos instrumentos de desenho geométrico. As
maiores limitacbes estiveram associadas ao manuseio do transferidor,
especialmente quanto ao posicionamento correto do centro do instrumento sobre o
vértice do angulo, ao alinhamento da linha de referéncia e a escolha adequada da
escala de leitura. Muitos estudantes apresentaram dificuldades para medir angulos
em diferentes orientacdes espaciais, sobretudo quando as aberturas néo se
encontravam na posi¢cao mais usual apresentada nos livros didaticos.

Outra dificuldade recorrente envolveu a determinacdo de medidas angulares
terminadas em cinco graus, como 45° e 75°. Nesses casos, observou-se que
diversos estudantes realizavam leituras aproximadas ou interpretavam
incorretamente as subdivisbes do transferidor, produzindo resultados incompativeis
com a abertura real dos angulos construidos. Também foram identificados
problemas relacionados ao alinhamento da régua e dos esquadros, ocasionando
imprecisbes nos segmentos tracados e nas construcbes de retas paralelas e
perpendiculares.

No processo de triangulacdo dos poligonos, alguns alunos encontraram
dificuldades para identificar corretamente as diagonais necessarias a decomposicao
das figuras. Em determinadas situagdes, tracavam diagonais repetidas, deixavam de
considerar alguns vértices ou ndo compreendiam que as diagonais deveriam partir

de um mesmo vértice para permitir a contagem adequada dos tridngulos formados.
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Essas dificuldades evidenciam obstaculos frequentemente associados ao
desenvolvimento do pensamento geomeétrico, conforme discutido por Van Hiele
(1986), para quem a compreensdo das propriedades geométricas depende de
experiéncias progressivas de exploracéo, visualizacado e analise.

Diante desse cenario, a intervencdo docente mostrou-se fundamental.
Durante a institucionaliza¢&o, o professor retomou o0s principais erros observados ao
longo das atividades, esclareceu dividas e apresentou estratégias para evitar
equivocos recorrentes. Foram realizados exemplos no quadro envolvendo a leitura
correta do transferidor, a identificacdo da escala adequada, a conferéncia visual da
coeréncia das medidas obtidas e o uso apropriado dos esquadros e da régua. Além
disso, foram discutidos procedimentos relacionados a triangulagdo dos poligonos,
permitindo que os estudantes revisassem suas construgdes e compreendessem 0s
motivos dos erros cometidos. Essas acOes reforcam o papel do professor como
mediador da aprendizagem, conforme destacam Ponte, Brocardo e Oliveira (2009).

No que se refere aos conhecimentos geomeétricos construidos, verificou-se
gue nem todos os estudantes conseguiram estabelecer, de forma autbnoma, a
relacdo geral entre a quantidade de triangulos obtidos e a expresséao utilizada para
calcular a soma dos angulos internos dos poligonos. Alguns alunos perceberam que
o0 aumento do numero de lados implicava o aumento da quantidade de triangulos
formados e conseguiram associar essa regularidade a expressdo (n- 2). Outros,
entretanto, limitaram-se a contagem dos triangulos obtidos em cada constru¢do, sem
alcancar a generalizagdo matemética da relacdo observada.

Nesse contexto, a institucionalizacdo assumiu papel decisivo. Ao retomar
coletivamente os resultados produzidos pelos estudantes, o professor organizou as
observacgdes realizadas durante as atividades e evidenciou que a quantidade de
triangulos formados em um poligono convexo corresponde exatamente a expressao
(n- 2). A partir dessa sistematizagdo, os alunos compreenderam que cada triangulo
contribui com 180° para a soma dos angulos internos da figura, possibilitando a
formalizagdo da expresséo: Si = (n — 2).180°.

A formalizacdo dessa relacdo representou a culminancia do processo
investigativo desenvolvido ao longo da sequéncia didatica, transformando
observacdes empiricas em conhecimento matematico legitimado. Sob essa
perspectiva, a institucionalizacdo nao se restringiu a apresentacdo de uma férmula

pronta, mas constituiu um processo de sintese, organizacdo e legitimacdo dos
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conhecimentos produzidos pelos estudantes durante as fases de agao, formulagéo e
validacéo.

Os dados obtidos por meio do questionario de satisfacdo evidenciaram
elevada aceitacdo da proposta didatica. A maioria dos estudantes reconheceu a
relevancia das atividades de desenho geométrico para a compreensdo dos
conceitos de Geometria, destacando que a metodologia favoreceu a participacao
ativa, a interacdo entre os colegas e a inclusdo de todos no processo de
aprendizagem. Esses resultados aproximam-se das discussdes de Ausubel (2003) e
Bruner (1997), ao enfatizarem a importancia da aprendizagem baseada na
experiéncia, bem como das orientacées da BNCC (Brasil, 2017), que defendem
préticas pedagodgicas centradas na participacdo efetiva dos estudantes.

A proposta mostrou-se particularmente relevante no contexto da escola
publica ao contribuir para a recomposicdo das aprendizagens e para a
democratizacdo do acesso ao conhecimento matematico, aspectos defendidos por
D’Ambrosio (2001), Skovsmose (2000) e Boaler (2016). Ao tornar a Geometria mais
acessivel, investigativa e significativa, a sequéncia didatica favoreceu nédo apenas a
aprendizagem de conteludos especificos, mas também o desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao raciocinio légico, a argumentacdo, a autonomia
intelectual e a resolucéo de problemas.

Os resultados discutidos ao longo da fase de experimentacdo e
institucionalizacdo evidenciaram n&o apenas 0s avanc¢os alcancados pelos
estudantes, mas também as dificuldades, os obstaculos e as estratégias mobilizadas
durante a construcdo dos conhecimentos geométricos. Tais evidéncias constituem
elementos fundamentais para a etapa seguinte da Engenharia Didatica, uma vez
gue fornecem subsidios para uma andlise mais aprofundada da proposta
implementada.

Nesse contexto, torna-se necessario examinar sistematicamente os dados
produzidos durante a pesquisa, confrontando-os com as hipoteses e previsdes
formuladas na analise a priori. Esse movimento permite verificar em que medida os
objetivos propostos foram alcangados, identificar aspectos que favoreceram ou
dificultaram a aprendizagem e compreender como os fenbmenos didaticos previstos
manifestaram-se efetivamente no ambiente de sala de aula. Assim, passa-se a
analise a posteriori, etapa destinada a interpretacdo dos resultados obtidos e a
validacdo da sequéncia didatica a luz dos referenciais tedricos que fundamentaram a

investigacao.
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4.2 Analise A Posteriori: confrontagcao entre previsdes e resultados

A andlise a posteriori, na Engenharia Didatica, conforme proposta por Michéle
Artigue, constitui a etapa em que os dados obtidos durante a experimentacdo sao
examinados de forma sistematica, com o objetivo de confrontar as previsdes
estabelecidas na analise a priori com os resultados efetivamente observados em
sala de aula. Trata-se de um momento essencial para a validacdo da proposta
didatica, pois permite compreender em que medida as hipéteses iniciais se
confirmaram ou foram refutadas pela pratica.

De acordo com Artigue (1996), “a validagdo na engenharia didatica € interna e
se baseia na confrontacdo entre a andlise a priori e a andlise a posteriori”. Nesse
sentido, a andlise a posteriori ndo se limita a descrever o que ocorreu durante a
experimentagdo, mas busca interpretar os fendmenos observados a luz das
previsdes realizadas anteriormente. Essa confrontac&o possibilita identificar tanto os
acertos do planejamento quanto os aspectos que necessitam de reformulacéo.

Nessa fase, os dados coletados — como registros escritos dos alunos,
observacdes do professor, estratégias de resolucéo e dificuldades evidenciadas —
sdo sistematizados e examinados de forma criteriosa. Segundo Michéle Artigue, a
Engenharia Didatica exige uma “analise rigorosa das condi¢gbes de realizagdo da
experimentagcdo”, o que implica considerar ndo apenas os resultados finais, mas
também os processos envolvidos em sua construgao.

Além disso, a analise a posteriori permite compreender como 0s alunos
mobilizaram seus conhecimentos ao longo das atividades, evidenciando avancgos
conceituais, obstaculos persistentes e possiveis lacunas na aprendizagem.
Conforme destaca Artigue (2002), o professor-pesquisador deve buscar interpretar
as producdes dos alunos e as interagcdes ocorridas em sala de aula, de modo a
compreender os mecanismos envolvidos na construg&o do conhecimento.

Outro aspecto relevante dessa fase € a identificacdo de diferencas entre o
previsto e o realizado. Muitas vezes, estratégias ndo antecipadas emergem durante
a experimentacdo, assim como dificuldades que ndo haviam sido previstas na
analise a priori. Esse movimento de comparacdo € fundamental, pois, como afirma
Artigue (1996), a Engenharia Didatica se apoia na “articulagdo entre concepgéo,
experimentagao e analise”, sendo essa ultima responsavel por consolidar o processo

investigativo.
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No presente estudo, destaca-se que o teste aplicado aos alunos, assim como
0 questionario de avaliacdo da atividade — previstos ao final das aulas —,
encontram-se disponiveis nos apéndices deste trabalho. Os dados obtidos por meio
desses instrumentos foram organizados em gréficos, posteriormente analisados ao
longo deste capitulo, de modo a favorecer uma compreensdo mais clara dos
resultados e das tendéncias observadas no desempenho dos estudantes.

Com base nessa andlise, torna-se possivel avaliar a eficacia da sequéncia
didatica proposta, verificando se os objetivos de aprendizagem foram efetivamente
alcancados e em que medida as atividades contribuiram para a construcdo dos
conceitos trabalhados (Artigue, 2002). Ademais, essa etapa oferece subsidios
relevantes para o aprimoramento da prética docente, ao possibilitar a realizagdo de
ajustes e reformulagcdes em futuras intervengdes pedagdgicas, conforme defendem
Luckesi (2011) e Perrenoud (1999) no campo da avaliagdo educacional.

No Grafico 11, apresentam-se os resultados do teste aplicado ao final da
atividade (Apéndice B — Teste Diagnostico de Matemética), realizado sob os

mesmos critérios e condi¢des do teste apresentado no Grafico 10.

Grafico 11 - Desempenho final apds intervencao
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Fonte: autor (2026).

Observa-se, de modo geral, uma concentracdo mais expressiva de
estudantes nas faixas intermediarias e superiores de desempenho, com destaqgue
para as notas 6,0 e 7,0, que registram as maiores frequéncias. Verifica-se, ainda, a
ocorréncia de alunos com nota 8,0, evidenciando avancos no rendimento de parte
da turma apoOs a intervencdo realizada. Em contrapartida, as menores notas
aparecem em quantitativo reduzido, o que pode indicar a diminuigdo de dificuldades
mais acentuadas anteriormente identificadas. Em conjunto, esses resultados

apontam indicios favoraveis ao processo de aprendizagem desenvolvido ao longo
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das atividades propostas. Na subsecdo a seguir, sera apresentada uma analise
comparativa entre os testes inicial e final, buscando verificar com maior preciséo os

avancgos obtidos.
4.2.1 Andlise Comparativa: Teste Diagnostico vs. Teste Pds-Sequéncia

Apresenta-se, a seguir, a analise comparativa dos resultados obtidos no teste
diagnostico (Gréafico 10) e no teste aplicado apés a implementacdo da sequéncia
didatica (Gréfico 11), com o objetivo de evidenciar possiveis avancos na
aprendizagem dos alunos e avaliar a eficacia da intervencéo pedagdgica no ensino

de Geometria.

Figura 16 - Comparativo de desempenho entre os Gréaficos 10 e 11.
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Fonte: Autor (2026).

A andlise inicial dos dados revela diferencas expressivas no desempenho dos
estudantes entre os dois momentos avaliativos. No teste diagnéstico (Gréafico 10),
observa-se uma maior dispersdo das notas, com concentracdo expressiva nas faixas
intermediérias e baixas, especialmente entre 3,0 e 5,0, além da ocorréncia de notas
inferiores, como 1,0 e 2,0. Esse cenario evidencia dificuldades na compreenséo e
consolidacdo dos conceitos geométricos, sendo compativel com o caréater
diagnostico da avaliagcao, realizada antes da aplicagcdo de uma intervencédo didéatica
estruturada.

Em contrapartida, os resultados do teste pos-sequéncia didéatica (Grafico 11)
indicam um deslocamento consistente da distribuicdo das notas para faixas mais
elevadas, com predominancia entre 6,0 e 7,0 e presenca expressiva de notas 8,0,
além da reducao consideravel dos desempenhos insatisfatorios. Tal reorganizacao
do desempenho evidencia ndo apenas uma melhora no rendimento global da turma,
mas também maior homogeneidade nos resultados, sugerindo avangos na

aprendizagem dos conteudos trabalhados. Contudo, para que essas percepcdes
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visuais adquiram rigor cientifico e validade estatistica, faz-se necessario transcender

a descricao dos dados e realizar uma analise inferencial.
4.2.2 Da Andlise Inferencial

Nesta subsecao, buscou-se avaliar os efeitos da sequéncia didatica sobre a
aprendizagem dos estudantes em Geometria por meio da andlise inferencial dos
dados. Para isso, aplicou-se o teste t para amostras independentes, procedimento
estatistico amplamente utilizado para comparar médias de grupos distintos e
verificar se as diferencas observadas sdo compativeis com os efeitos esperados de
uma intervencdo pedagdgica ou se poderiam ser explicadas apenas por variacdes
aleatérias dos dados (Field, 2018). Dessa forma, a analise inferencial complementa
a andlise descritiva ao fornecer evidéncias estatisticas que contribuem para a
avaliacdo da efetividade da proposta didatica implementada.

Os dados analisados foram obtidos a partir das avaliagdes realizadas antes e
apos a aplicacdo da sequéncia didatica. Foram considerados os resultados de 85
estudantes no momento diagnéstico (grupo “Antes”) e de 32 estudantes que
participaram da etapa final da intervengao (grupo “Depois”). Inicialmente, as notas
foram organizadas em uma planilha eletrénica contendo duas variaveis principais: a
variavel Grupo, utilizada para identificar os participantes nos momentos “Antes” e
“‘Depois”, e a variavel Nota, correspondente ao desempenho obtido em cada
avaliacéo.

Posteriormente, os dados foram importados para o software jamovi (The
jamovi project, 2023), uma plataforma estatistica gratuita, de cédigo aberto e
amplamente utilizada em pesquisas académicas. O software redne, em uma
interface intuitiva e de facil utilizacdo, recursos de estatistica descritiva e inferencial,
possibilitando a realizagdo de analises de frequéncias, medidas de tendéncia central
e dispersao, testes estatisticos paramétricos e ndo parameétricos, além da geracao
automatizada de tabelas e graficos. Sua utilizacdo contribuiu para a organizacao, o
tratamento e a andlise dos dados produzidos na pesquisa, assegurando maior rigor
metodoldgico e confiabilidade aos resultados obtidos. O programa esta disponivel
gratuitamente em: https://www.jamovi.org/. Ap6s a importacdo da base de dados, a
variavel Grupo foi definida como nominal e a variavel Nota como continua. Em
seguida, acessou-se 0 menu Andlises — Testes t — Teste t para amostras

independentes, inserindo-se a variavel Nota como variavel dependente e a variavel


https://www.jamovi.org/
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Grupo como fator de agrupamento. Também foram solicitadas as estatisticas
descritivas, os intervalos de confianca e o calculo do tamanho de efeito (Cohen's d).

Optou-se pela utilizag&o do teste t independente com correcdo de Welch por
se tratar de um procedimento robusto para a comparacdo de médias entre grupos
com tamanhos amostrais distintos e possiveis diferencas de variabilidade interna,
situacao frequentemente encontrada em pesquisas educacionais (Field, 2018).

As estatisticas descritivas geradas pelo software indicaram que 0 grupo
“Antes” apresentou média de desempenho M = 3,95 (DP = 1,43), enquanto o grupo
“Depois” obteve média M = 6,19 (DP = 1,32). Esses resultados revelam um aumento
expressivo no desempenho médio dos estudantes apdés a implementacdo da
sequéncia didatica, sugerindo avangos substanciais ha compreensdo dos conceitos
geomeétricos trabalhados ao longo da intervengéo.

Além da elevacdo da média, observa-se uma discreta reducdo do desvio-
padrdo. O desvio-padrdo € uma medida estatistica que expressa o0 grau de
dispersé@o das notas em torno da média, indicando o quanto os resultados variam
dentro de cada grupo. A reducgao de 1,43 para 1,32 sugere que, apos a intervencéo,
os desempenhos tornaram-se ndo apenas mais elevados, mas também mais
homogéneos. Em outras palavras, os avancos observados tenderam a beneficiar a
turma de forma mais ampla, reduzindo ligeiramente a variabilidade entre os
estudantes. Sob a perspectiva educacional, esse resultado é particularmente
relevante, pois indica uma maior aproximacao dos alunos em relacdo aos objetivos
de aprendizagem propostos.

Para verificar se a diferenca observada entre as médias dos grupos possuia
sustentacdo estatistica, aplicou-se o teste t independente de Welch. Os resultados
indicaram uma diferenga estatisticamente relevante entre os grupos t(46) = 8,30, p <
0,001.

Em termos préticos, o teste comparou os desempenhos médios obtidos antes
e apo0s a aplicacdo da sequéncia didatica para verificar se a melhoria observada
poderia ter ocorrido apenas por acaso. O valor de p inferior a 0,001 indica que a
probabilidade de essa diferenca resultar exclusivamente de flutuagcdes aleatorias €
inferior a 0,1%. Assim, os resultados fornecem fortes evidéncias de que a evolucao
observada dificilmente pode ser explicada pelo acaso, mostrando-se compativel com
os efeitos esperados da intervencéo pedagdgica realizada.

Além disso, o valor da estatistica t (8,30) merece destaque por expressar a

magnitude da diferenca entre as médias em relacdo a variabilidade dos dados.
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Quanto maior o valor de t, maior € a evidéncia de que os grupos comparados
apresentam desempenhos distintos. Nesse caso, o0 valor encontrado pode ser
considerado elevado, indicando que a distancia entre as médias foi
substancialmente superior a variacdo esperada nos resultados. JA o numero
apresentado entre parénteses, (46), corresponde aos graus de liberdade utilizados
pelo teste para estimar a distribuicdo da estatistica e calcular a probabilidade
associada ao resultado obtido. A combinagcdo entre um valor elevado de t e um valor
extremamente reduzido de p fortalece a confiabilidade das evidéncias produzidas
pela analise.

O jamovi também possibilitou o calculo do tamanho de efeito por meio do
indice de Cohen (d), medida estatistica utilizada para quantificar a magnitude prética
da diferenca observada entre os grupos. Enquanto o valor de p permite verificar se
existem evidéncias estatisticas suficientes para diferenciar os grupos, o tamanho de
efeito permite avaliar o quanto essa diferenca € relevante do ponto de vista
educacional. Em outras palavras, o teste t responde a pergunta “ha diferenca entre
os grupos?”, enquanto o indice de Cohen (d) auxilia na compreensado de “qual € o
tamanho dessa diferenca?”.

De acordo com Cohen (1988), valores proximos de 0,20 sdo considerados
pequenos, em torno de 0,50 moderados e superiores a 0,80 grandes. Com base nos
dados desta pesquisa, a estimativa do tamanho de efeito resultou em um indice
aproximado de d = 1,73, valor que caracteriza um efeito muito grande. Isso significa
que a diferenca observada entre os desempenhos dos grupos ultrapassa
amplamente o limiar considerado elevado na literatura estatistica, indicando que os
avancos alcancados apos a implementacdo da sequéncia didatica ndo foram apenas
detectaveis do ponto de vista estatistico, mas também expressivos em termos
educacionais.

Esse resultado reforca a interpretacdo dos testes anteriormente
apresentados, pois demonstra que a melhoria observada nao se limita a existéncia
de uma diferenca entre 0os grupos, mas representa uma mudanca substancial no
desempenho dos estudantes. Em termos pedagogicos, a magnitude do efeito
encontrada sugere que a sequéncia didatica fundamentada no desenho geométrico
exerceu influéncia relevante sobre a aprendizagem dos participantes, contribuindo
de maneira consistente para a construgcdo e consolidacdo dos conhecimentos

geomeétricos trabalhados durante a pesquisa.
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A analise inferencial corroborou os achados da analise descritiva e forneceu
evidéncias quantitativas robustas acerca da contribuicdo da sequéncia didatica para
a aprendizagem dos estudantes. Os resultados indicam que a proposta
fundamentada no desenho geométrico favoreceu avancos consistentes na
construcdo e consolidagdo dos conhecimentos geométricos trabalhados ao longo da
investigacao.

Sob a perspectiva da Engenharia Didatica, tais evidéncias fortalecem o
processo de validacdo interna da pesquisa, uma vez que possibilitam confrontar as
previsdes formuladas na analise a priori com os dados produzidos durante a
experimentacdo. A convergéncia entre o0s resultados previstos e aqueles
efetivamente observados constitui um importante elemento de validacdo da
investigacdo, conferindo consisténcia metodologica as conclusdes alcancadas.
Nesse contexto, a andlise a posteriori ultrapassa a simples verificacdo dos
resultados e constitui um momento privilegiado de reflexdo sobre os processos de
ensino e aprendizagem mobilizados pelas situagdes didaticas propostas.

Mais do que evidenciar avangos quantitativos, os resultados obtidos revelam
o potencial formativo de uma proposta que coloca o estudante no centro da
construcdo do conhecimento. Ao mobilizar a investigacdo, o uso de instrumentos do
desenho geométrico e a interacdo com o meio didatico, a sequéncia desenvolvida
favoreceu a construcdo de conceitos, a elaboracdo de estratégias, a argumentacao
matematica e o desenvolvimento do raciocinio geomeétrico.

Conclui-se, portanto, que a sequéncia didatica implementada constituiu uma
estratégia pedagogicamente relevante para a aprendizagem da Geometria,
produzindo avangos consistentes, estatisticamente sustentados e educacionalmente
expressivos no desempenho dos estudantes. Os resultados obtidos ndo se
restringem ao aumento das médias nas avaliagbes, mas evidenciam um processo
efetivo de construcdo do conhecimento matematico, fundamentado na investigacao,
na utilizacdo de instrumentos do desenho geométrico e na participacdo ativa dos
alunos. Assim, esta pesquisa reforca a importancia de praticas pedagogicas
teoricamente fundamentadas e metodologicamente planejadas, demonstrando que o
ensino de Geometria pode tornar-se mais significativo quando o estudante assume
um papel ativo na producdo, na compreensao e na apropriacdo do conhecimento

matematico.
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4.2.3 Andlise Quantitativa da Percepc¢ao dos Alunos sobre as Atividades realizadas

Esta subsecdo apresenta a analise quantitativa dos resultados obtidos por
meio do questionario aplicado aos alunos do 9° ano apds a concluséo das atividades
de Desenho Geométrico, em 19 de marco de 2026. O instrumento, composto por
cinco questbes objetivas, teve como finalidade investigar a percepcdo dos
estudantes acerca das praticas desenvolvidas em sala de aula, possibilitando avaliar
a eficacia da sequéncia didatica implementada a partir da perspectiva discente. O
referido instrumento, intitulado Questionario de Avaliacdo da Satisfacdo dos Alunos,
encontra-se integralmente apresentado no Apéndice H deste trabalho.

Cada questdo foi elaborada com o propésito de contemplar dimensdes
especificas do processo de aprendizagem. A primeira buscou verificar se as
atividades de construcéo e medigcdo contribuiram para a compreenséo da soma dos
angulos internos dos poligonos. A segunda investigou a contribuicdo geral das
atividades de construcao e andlise de poligonos para o aprendizado em Geometria.
A terceira e a quarta focalizaram a relevancia do desenho geométrico e do uso de
instrumentos de medicdo — como transferidor, esquadros e régua — na
consolidagcdo dos conceitos relacionados aos angulos. Por fim, a quinta questao
procurou identificar a percepcdo global dos alunos quanto a importancia das
atividades praticas de desenho geométrico para a aprendizagem matematica.

A insercao desse instrumento avaliativo permitiu ndo apenas identificar o nivel
de compreenséao alcancado pelos estudantes, mas também analisar a receptividade
as estratégias pedagogicas adotadas, verificando de que modo diferentes
abordagens praticas contribuiram para o engajamento, a participagdo e a
consolidacdo dos conhecimentos trabalhados. Nesse sentido, os dados obtidos
oferecem subsidios relevantes para compreender os efeitos da sequéncia didéatica
sobre a aprendizagem, fortalecendo a discusséo dos resultados a luz da Engenharia
Didatica e da Teoria das Situagdes Didaticas (Artigue, 2002; Brousseau, 1997).

O Grafico 12, apresentado a seguir, demonstra a distribuicdo das respostas
dos alunos no Questionario de Avaliagdo da Satisfacdo dos Alunos, aplicado ao
término da Sequéncia Didatica e constante no Apéndice H, contemplando as cinco
guestdes propostas. Os dados evidenciam que a maioria expressiva dos estudantes
assinalou alternativas favoraveis a eficacia das atividades desenvolvidas,
predominando respostas como “‘compreendi bem”, “contribuiram muito”, “ajudou

muito” e “ajuda muito”.
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Grafico 12 - Avaliacdo da satisfacdo dos alunos
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Fonte: Autor (2026).

Tal resultado indica que as estratégias pedagodgicas adotadas foram
percebidas positivamente pelos participantes, contribuindo de forma expressiva para
a aprendizagem dos conteudos trabalhados. Destacam-se, de modo especial, as
atividades praticas de desenho geométrico e o uso de instrumentos como régua,
transferidor e esquadros, aspectos que revelaram elevado nivel de aceitacdo entre
os alunos e expressivo potencial pedagdgico para o desenvolvimento dos conceitos
geomeétricos.

Além disso, a baixa incidéncia de respostas negativas ou pouco favoraveis
sugere que a proposta metodoldgica alcangcou boa receptividade junto a turma,
favorecendo o interesse, a participacdo ativa e a compreensdo dos conteudos
abordados. Em conjunto, os resultados reforcam a relevancia de praticas
pedagodgicas investigativas, concretas e participativas no ensino de Geometria,
evidenciando que metodologias ativas podem tornar a aprendizagem mais reflexiva,
motivadora e efetiva para os estudantes.

Na Questdo 1, mais de 70% dos alunos assinalaram a alternativa
“Compreendi bem”, evidenciando que as atividades de construcdo e medicao
favoreceram a compreensdo da soma dos angulos internos dos poligonos. Na
Questdo 2, cerca de 65% dos estudantes responderam “Contribuiram muito”,

indicando que a andlise de poligonos, do triangulo ao hexagono, exerceu impacto
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positivo no aprendizado em Desenho Geométrico. As Questdes 3 e 4, relativas a
utilizacdo do desenho geométrico e de instrumentos de medicéo, obtiveram indices
superiores a 60% de respostas “Ajudou muito”, reforcando a importéncia das
atividades praticas para a consolidacdo de conceitos relacionados aos angulos. Na
Questao 5, aproximadamente 75% dos alunos assinalaram “Ajuda muito”,
demonstrando o reconhecimento da contribuicdo pedagodgica das atividades
desenvolvidas.

A turma demonstrou elevado interesse pelas atividades e expressivo
engajamento durante sua realizagcado, fator que contribuiu para uma aprendizagem
mais motivadora. Contudo, como ressaltam Novak e Gowin (1984), esse tipo de
aprendizagem demanda ndo apenas motivacdo, mas também a construcdo ativa de
relagdes entre conceitos e experiéncias prévias. Nesse sentido, quando os alunos se
mostram receptivos e motivados, as estratégias pedagodgicas tendem a alcancar
maior eficacia. Em contrapartida, a auséncia de engajamento pode comprometer a
assimilacdo e a retencédo do conhecimento, evidenciando a importancia do aspecto
motivacional aliado a mediagdo docente no processo de ensino e aprendizagem.

As respostas intermediarias, como “Compreendi parcialmente” ou “Ajudou um
pouco’, indicam que alguns alunos ainda apresentaram dificuldades pontuais,
sugerindo a necessidade de acompanhamento individualizado e de reforco em
conceitos mais complexos. Esse achado reforca a importancia de o professor
observar o nivel de receptividade dos estudantes e ajustar a mediacédo pedagdgica
de acordo com as necessidades de cada grupo (Gardner, 2011).

Ademais, a percepcdo positiva dos estudantes estd em consonancia com a
Teoria das Situacdes Didaticas, segundo a qual a aprendizagem torna-se mais
relevante quando os alunos séo inseridos em situacfes que exigem acdao, reflexdo e
validacdo de estratégias (Brousseau, 1997). Portanto, a combinacédo de atividades
préticas, instrumentos de medicdo e desenho geométrico — associada ao interesse
e a motivacdo da turma — resultou em uma experiéncia de ensino mais eficaz e
consistente, promovendo tanto a compreensdo conceitual quanto a participacao
ativa dos discentes.

Em sintese, os resultados do questionario indicam que as atividades de
construcdo, medicdo e desenho geométrico foram percebidas como estratégias
efetivas para a aprendizagem, consolidando o dominio conceitual dos angulos
internos dos poligonos, incentivando habitos de aprendizagem ativa e favorecendo a

reflexdo sobre a pratica docente. Também evidenciam a relevancia do interesse e da
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receptividade dos alunos como fatores decisivos para o sucesso do ensino (Ausubel,
2003; Gardner, 2011).

A luz das andlises realizadas, constata-se que a implementacdo da sequéncia
didatica, fundamentada na Engenharia Didatica e na Teoria das Situa¢cfes Didaticas,
possibilitou n&o apenas a validacdo das hipGteses iniciais, mas também a
construcéo de evidéncias concretas acerca de sua eficacia no ensino de poligonos.
Os resultados obtidos revelam avancos consistentes ha compreensao conceitual dos
alunos, no desenvolvimento do raciocinio geométrico e no engajamento nas
atividades propostas, a0 mesmo tempo em que apontam aspectos que ainda
demandam atencdo pedagdgica, como a necessidade de intervengcdes mais
individualizadas. Nesse sentido, a analise a posteriori desenvolvida neste capitulo
cumpre seu papel de interpretar criticamente os dados oriundos da prética,
articulando-os aos referenciais tedricos adotados.

Os elementos observados ao longo da pesquisa indicam que metodologias
baseadas na investigacdo, na experimentacdo e no uso intencional do desenho
geomeétrico favorecem aprendizagens mais substanciais, ao deslocarem o estudante
de uma posicéo passiva para uma atuacao mais participativa, autbnoma e reflexiva.
Além disso, evidenciam que a mediacdo docente permanece central na organizacao
das situacfes de aprendizagem, na conducdo dos debates e na consolidacdo dos
conhecimentos construidos coletivamente em sala de aula.

Diante desse percurso analitico, torna-se possivel encaminhar a etapa
conclusiva deste trabalho, retomando a questdo norteadora da pesquisa, 0S
objetivos propostos e as evidéncias produzidas ao longo da intervencéo pedagodgica.
Assim, o0 capitulo seguinte apresenta as Consideracdes Finais, nas quais se
sistematizam as principais contribuicées do estudo para o ensino de Geometria,
especialmente no que se refere ao papel do desenho geométrico como instrumento
potencializador da aprendizagem dos poligonos e do desenvolvimento do

pensamento matematico dos estudantes.
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Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

Ao término desta investigacao, os resultados obtidos permitem concluir que a
proposta didatica desenvolvida contribuiu para responder a questdo norteadora
deste estudo: de que maneira o desenho geométrico pode contribuir para a
compreensao da soma dos angulos internos dos poligonos no 9° ano do Ensino
Fundamental? As evidéncias produzidas ao longo da pesquisa indicam que a
realizacdo de constru¢cfes geométricas, associada a exploracado, a investigacdo e a
discussdo coletiva das atividades, favoreceu a compreensdo dos conceitos
abordados e possibilitou aos estudantes estabelecer relagdes entre procedimentos
préticos e propriedades geométricas formais. Nesse sentido, o0 desenho geométrico,
guando integrado a uma abordagem investigativa e teoricamente fundamentada,
mostrou potencial para contribuir com a aprendizagem dos conteudos geométricos e
com a construgao de significados matematicos pelos estudantes.

No que se refere aos objetivos da pesquisa, os resultados permitem afirmar
gue o objetivo geral foi alcangcado, uma vez que a investigacdo possibilitou analisar
as contribuicdes do desenho geométrico para a compreensdo da soma dos angulos
internos dos poligonos no contexto da turma participante. Da mesma forma, os
objetivos especificos foram contemplados ao longo do estudo: a sequéncia didatica
foi elaborada e aplicada conforme os pressupostos da Engenharia Didatica; as
estratégias e interacbfes dos estudantes foram observadas e analisadas; as
contribuicbes da triangulagcdo para a construcdo e generalizagdo da soma dos
angulos internos dos poligonos foram investigadas; e foram identificados indicios de
avancos relacionados ao raciocinio geomeétrico, a argumentacdo matematica e a
participacado dos alunos.

A sequéncia didatica mostrou-se pertinente ao favorecer a compreensao da
soma dos angulos internos dos poligonos por meio do processo de triangulacéo,
permitindo aos estudantes construir relacbes geométricas fundamentadas na
observacdo, na analise e na validacdo das constru¢des realizadas. Os resultados
também evidenciaram que o uso de instrumentos como régua, esquadros e
transferidor favoreceu a visualizacdo, a representacdo e a andlise de propriedades

geomeétricas, além de estimular a formulacdo de conjecturas e a comunicacdo de



124

ideias matematicas. Tais evidéncias sao coerentes com 0s pressupostos da Teoria
das Situagdes Didaticas e da Engenharia Didéatica, ao ressaltarem o papel ativo do
estudante na constru¢&o do conhecimento em interagdo com o milieu.

Além das evidéncias qualitativas, a utilizacdo de procedimentos de analise
estatistica inferencial contribuiu para ampliar a robustez e a confiabilidade dos
resultados obtidos. Os testes realizados permitiram identificar diferencas
estatisticamente significativas entre os desempenhos observados antes e apés a
aplicacdo da sequéncia didatica, fortalecendo as interpretacdes construidas a partir
das observacdes, registros e producdes dos estudantes. A articulagdo entre analises
gualitativas e quantitativas conferiu maior consisténcia as conclusdes desta
investigacao.

Os avangos observados na compreensdo dos conceitos e no envolvimento
dos estudantes indicam que préticas pedagdgicas fundamentadas na investigacao,
na experimentacdo e no uso de instrumentos de desenho geométrico podem ampliar
as possibilidades de aprendizagem da Geometria no contexto escolar. Além disso,
evidenciou-se a relevancia do professor como mediador das situacOes didaticas,
responsavel por organizar as condicdes de aprendizagem, acompanhar as
estratégias produzidas pelos estudantes e conduzir o0s processos de
institucionalizacdo dos saberes construidos ao longo da sequéncia didatica.

Entretanto, € importante reconhecer que os resultados desta investigacdo
estdo vinculados as condicbes especificas do contexto em que a pesquisa foi
realizada. Aspectos relacionados as caracteristicas da turma, a mediacdo do
professor-pesquisador e as condicbes institucionais da escola podem ter
influenciado os resultados obtidos. Dessa forma, as conclusdes nao devem ser
interpretadas como generalizaveis a todas as realidades educacionais, mas como
evidéncias que apontam possibilidades pedagdgicas a serem analisadas em outros
contextos. As dificuldades identificadas durante a experimentagado reforcam o carater
processual da aprendizagem matematica e evidenciam que a construcdo do
conhecimento geométrico demanda tempo, interacéo, elaboracdo de estratégias e
oportunidades continuas de investigagao.

Como desdobramento desta pesquisa, foi elaborado o produto educacional
intitulado Guia Pratico de Desenho Geométrico: Construcdo de Poligonos e seus
Angulos, concebido para oferecer subsidios metodoldgicos a professores que atuam

no ensino de Geometria. O material reune atividades e orientacdes fundamentadas
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na experiéncia desenvolvida durante a investigacdo e busca ampliar as
possibilidades de abordagem dos conteudos geométricos em sala de aula.

Por fim, esta investigacdo ndo se encerra nos resultados alcangcados nem no
produto educacional desenvolvido. Os achados apresentados apontam
possibilidades para novas pesquisas e praticas pedagogicas, especialmente no que
se refere a ampliacdo da proposta para outros conteldos matematicos, diferentes
etapas da Educacdo Basica e a articulacdo com recursos tecnologicos. Espera-se
gue esta pesquisa possa subsidiar novas experiéncias de ensino e fomentar
reflexbes sobre o papel do desenho geométrico como recurso didatico no
desenvolvimento do pensamento geométrico nos anos finais do Ensino
Fundamental, contribuindo para o fortalecimento de praticas pedagdgicas mais

investigativas, reflexivas e contextualizadas.
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APENDICE A -  Questionério 134

Diagnostico Socioeducacional e de
Conhecimentos Prévios sobre o0s
Componentes de Matematica

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colaboracdo respondendo as questfes
abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informagOes prestadas serdo
mantidas em total anonimato.

1- Idade: anos  2- Género:OM. OF. OOutros 3- Série: Ano

4- Tipo de escola que estuda? OMunicipal OEstadual OConveniada

5 Vocé ja ficou em dependéncia? ON&o asSim. Em quais
disciplinas?
6- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

OSuperior OMédio OFundamental OFundamental incompletoCIN&o estudou
7- Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?

OSuperior OMédio OFundamental OFundamental incompletodd Néo estudou

8- Vocé gosta de Matematica? O N&o gosto OOSuporto OGosto um pouco COAdoro
9- As aulas de Matematica despertam sua atengdo em aprender os conteudos ensinados?

Osim Ondo [Oas vezes
10- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?

OTodo dia OSomente nos finais de semana CINo periodo de prova 0S6 na véspera da prova

OON&o estudo fora da escola.
11- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

OProfessor particular OFamilia ONinguém OOutros. Quem?
12- VVocé consegue relacionar os contetdos matematicos ensinados em sala de aula com
seu dia a dia? OSim CON&o OAs vezes

13- Seu professor de matematica do ano passado demonstrava dominio do contetido?
OSim ONao

14- No ano passado vocé conseguia entender as explicacdes dadas nas aulas de
matematica?

OSempre OQuase sempre CAs vezes COPoucas vezes CONunca

15. Como vocé avalia as explicacdes do seu professor de matematica do ano passado?
ORuim ORegular OBoa OExcelente

16-Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliacdo em matematica?

OContente OTranquilo Ocom Medo OPreocupado OOcom Raiva o com Calafrios

17- No ano passado quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de
matematica mais utilizou para a avaliacdo da aprendizagem?

OProvas/simulado OTestes semanais CO0Seminarios CPesquisas COProjetos  CJOutros.

Quais?

18- Vocé ja estudou angulos?
OSim  ONéo
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19- Se vocé na questd@o acima respondeu sim, diga em qual ano?
20- Quando vocé estudou angulos, a maioria das aulas iniciou:

Opela definigdo seguida de exemplos e exercicios;
Opela histdria do assunto para depois explorar os conceitos;

Ocom uma situacdo problema para depois introduzir o assunto;

Ocom um modelo para situacdo problema e em seguida analisando o0 modelo;

CJcom jogos para depois sistematizar 0s conceitos.
21-Para praticar o conteudo de angulos seu professor de matematica do ano passado,

costumava.

OApresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

OApresentar jogos envolvendo o assunto;

OSolicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

ON&o propunha questdes de fixacéo;

OSolicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.
22- Com base na sua experiéncia quando vocé estudou angulos, preencha o quadro a

seguir.

(MF: Muito Facil; F: Facil; R: Regular; D: Dificil; MD: Muito dificil)

Contetdo

Vocé lembra de
ter estudado?

Quial grau de dificuldade que
VOCé teve para aprender?

Sim Nao

MF F R D

MD

Definicdo de angulos.

Nocao de angulos em diferentes situac6es do cotidiano.

Operacdes de soma e subtracdo de angulos.

Operacdes de multiplicacdo e divisdo de angulos.

ClassificacGes dos angulos como agudo, reto, obtuso e
raso.

Operag6es com angulos complementares.

Operagdes com angulos suplementares.

Operag6es com angulos internos e externos.

Propriedades dos angulos opostos pelo vértice (0.p.V.).

Bissetriz de um angulo.

Propriedade da soma dos angulos internos de um
triangulo.

Propriedade da soma dos angulos internos de um
poligono.

Operagdo com angulos notaveis (30°, 45° e 60°).

Classificacdo dos triangulos quanto aos angulos.

Angulos formados de duas retas com uma transversal.
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APENDICE B - Teste diagnéstico de

Matematica

Teste seus conhecimentos em Matematica (angulos)

12 Questao:

A professora Marta, na oportunidade que ensinava aos seus alunos sobre o0s
assuntos de angulos, disponibilizou algumas placas e pediu para que sua turma

identificasse o angulo reto dentre elas. Qual placa esta correta?

a) Amarela 30° 45° 180°
b) Cinza I_l I_l I_l
c) Azul

d) Branca

22 Questao:

Em relagc&o ao estudo dos angulos observe as figura e responda:

Em quais relogios a posicao dos ponteiros representa um angulo menor que 45° ?

a)A E, F
b)B,C,E
¢c)C,E,F
d A D,G

32 Questao:
Em relacdo ao estudo dos angulos observe a figura a seguir e assinale a alternativa
correta em graus que os ponteiros do relégio marcam, além da classificacdo correta

para o respectivo angulo. Considere que o0 ponteiro menor esta no 4 e o ponteiro

maior no 12.

a) 90°, agudo. L L5 1

b) 100°, agudo. 1D b, <

c) 110°, obtuso. g 1

d) 120°, obtuso. t Y
7 5
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42 Questao:

Pedro perguntou a Aline sobre a soma dos angulos internos de um poligono:
“‘Quanto vale a soma dos angulos internos de um quadrado, Aline?” Aline disse a
Pedro que bastava que se somassem todos os angulos internos. Apés isso Pedro

conseguiu achar o resultado correto. Qual valor ele encontrou?

a) 180°
b) 200°
c) 320°
d) 360°

52 Questao:
O Professor Dalton, em uma aula de Matemética sobre angulos internos, afirmou o

seguinte: “A soma dos angulos internos de todo triangulo € 180° “ Entéo ele colocou
0 seguinte desafio. Encontrar o valor correto de X na figura abaixo. Qual a

alternativa correta?

a)1 100°

b) 2 ~_
c)3 30x 10x
d) 4

62 Questao:

Angulos s&@o duas semirretas que tém a mesma origem, no vértice, e sdo
medidos em grau (°) ou em radiano (rad), de acordo com o Sistema Internacional.
Conforme as suas medidas, os angulos sao classificados em agudo, reto, obtuso e

raso.

Em qual das alternativas, a seguir, esta correto o angulo desconhecido na Figura 1?

.?
a) 90° g
b) 180° = = >
c) 210°

d) 360° Figura 1l
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72 Questao:
Transferidor é um instrumento feito para medir angulos composto por uma escala
circular, dividida e marcada em éangulos espacados regularmente, tal qual numa

régua. Os mais utilizados séo os de 180° e os de 360°.

Em uma gincana para as turmas do 8° ano, realizada na Escola Junqueira Santana,

apareceu o seguinte desafio:

Encontre o valor do angulo F OC no transferidor a seguir.

A

C
v D
'T'm]nn,,,"
¥ \ 0 g0 S E
B < 0 7 ""/,,,
R 0/
— b v 2

T,

>

Ty,
(o
60

Imrpm,.,,r,h

80170’

;
L

Qual das alternativas abaixo representa o valor correto encontrado pelos

participantes da gincana?

a) 30°
b) 50°
c) 60°
d) 700

82 Questao:
Na figura seguinte aparece Seu Joaquim utilizando-se de uma escada para iniciar

uma pintura. Como podemos observar, a abertura da escada esta posicionada de

forma que alguns angulos se destacam, a exemplo de 40°, x e y.

Pelas propriedades angulares podemos afirmar que X e y tém o mesmo valor. Que

propriedade é essa? E qual o valor desse angulo?

a) Paralelos, 90°
b) Complementares, 110°
c) Opostos pelo vértice, 120°

d) Opostos pelo vértice, 140°



https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gua
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92 Questao:

Hashtag é um termo associado a assuntos ou discussdes que se deseja

indexar em redes sociais, inserindo o simbolo da cerquilha (#) antes da

#

palavra, frase ou expressao.

- )4

O professor Lucio, ao falar sobre as propriedades existentes entre angulos, utilizou-
se da imagem “Hashtag” para exemplificar um contexto a seus alunos: “Supondo

gue na imagem “Hashtag”, os segmentos horizontais e os segmentos inclinados

sdo paralelos entre si, qual o valor do angulo X ?”

a) 80° | [eoe
b) 90°

c) 100° x// /
i 77

102 Questao:

Teodolito € um instrumento de precisdo Optico que mede angulos verticais e

horizontais, aplicado em diversos setores como ha navegacao, na construcao civil,

na agricultura e na meteorologia.

Na figura abaixo estédo representadas as retas r e s. Sabendo-se que elas se cruzam
no ponto V e representam duas ruas de um determinado bairro, informadas por um
técnico em topografia, da prefeitura de Jodozinholandia. De posse dessas

informacdes e dos conhecimentos sobre angulos que vocé estudou até o momento,

pode-se afirmar que o valor de “X”, em graus

a) 10°
b) 20°
c) 25°
d) 30°



https://pt.wikipedia.org/wiki/Navega%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Constru%C3%A7%C3%A3o_civil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Meteorologia

APENDICE C — Recomposi¢édo das
Aprendizagens
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Atividade de recomposicao das aprendizagens

PROFESSOR: ADMILSON

Geometria dos poligonos

Poligonos sdo figuras geométricas planas, fechadas e
formadas por segmentos de reta que se encontram
apenas nas extremidades, sem curvas. Classificam-se
pelo numero de lados (tridngulo, quadrilatero,
pentagono, etc.), podendo ser convexos (todos 0s sdo
angulos menores que 180°) ou cdncavos (possuir pelo
menos um angulo maior que 180°).

Elementos formadores de poligonos:

1) Ponto: representando uma localizacdo exata no
espaco, sendo a base para formar figuras geométricas.
Ex: Qualquer localizagdo que destacamos em um
mapa.

2) Segmento de reta: é a parte finita de uma reta,
delimitada por dois pontos distintos, chamados
extremos (ponto inicial e final). Ex: AB (segmento
AB).

B

3) Semirreta: é uma parte de uma reta que possui um
ponto inicial definido, chamado origem, e se estende
infinitamente em wuma U{nica direcdo. EXx: AB
(semirreta AB).

4) Reta: A reta ¢ infinita e ndo tem extremidade.
Ex: Retas.

5

5) Angulo: sio duas semirretas que tém a mesma
origem, no vértice, e sdo medidos em grau (°) ou em
radiano (rad), de acordo com o Sistema Internacional.
Ex: angulo AOB

Tipos de dngulos

Angulo agudo Angulo reto Angulo obtuso
Angulo raso

Angulo completo

Instrumentos para o desenho geométrico

a) Transferidor de 180°: Instrumento que serve para
medir e desenhar angulos com precisdo, sendo um
instrumento essencial em geometria, desenho técnico,
engenharia e até carpintaria.



b) Esquadros: Existem dois tipos de esquadro basicos:
Esquadro isosceles (formado por um angulo de 90° e
dois de 45°) Esquadro escaleno (formado por um
angulo de 90°, um de 60° e um de 30°).

-
] o
451 3| 1o
-
z 4
902 o
<~
(e}
| 'R
&
45" g
| [90° 60

c) Régua para desenho geométrico: Instrumento de
medida, em centimetros (cm), utilizado na construgédo
de segmentos, semirretas e retas que formam os
poligonos.

Classificacao dos poligonos
a) Quanto ao numero de lados:

- 3 lados: Triangulo

- 4 lados: Quadrilatero
- 5 lados: Pentagono

- 6 lados: Hexagono

- 7 lados: Heptagono

- 8 lados: Octdgono

- 9 lados: Eneagono

- 10 lados: Decagono

- 11 lados: Undecéagono
- 12 lados: Dodecéagono
- 20 lados: Icosagono
b) Quanto a regularidade:

- Poligono Regular: Todos os lados e angulos internos
sdo congruentes (iguais).

Triangulo equildtero Quadrado Pentagono regular Hexdgono regular
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- Poligono ndo reqular: Lados ou angulos internos nao
possuem as mesmas medidas.

£ X .

Triangulo Quadrilatero  Pentagono Hexagono

) Quanto a convexidade:

- Poligono convexo: todos os angulos internos sao
menores que 180°.

- Poligono concavo: Pelo menos um angulo é maior
que 180°

u

Exercicio de aplicacéo
1) De posse de seu transferidor, determine a medida de

cada angulo a seguir:

RN
~ 7

2) Determine a soma dos angulos

quadrilatero a seguir:

internos do



https://www.google.com/search?q=Pol%C3%ADgono+Regular&sca_esv=0c0ded2c55dfde36&source=hp&ei=_guoadyzJbKD5OUPlvSR4Aw&iflsig=AFdpzrgAAAAAaagaDninPzoLtFYBjtDkAw05rocqh6D9&ved=2ahUKEwjOwoGSh4aTAxUVDbkGHcHYBAUQgK4QegYIAQgCEA8&uact=5&oq=classifica%C3%A7%C3%A3o+dos+pol%C3%ADgonos&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6Ih5jbGFzc2lmaWNhw6fDo28gZG9zIHBvbMOtZ29ub3MyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeSOY8UABYqjpwAHgAkAEAmAGcCKAB3VmqAQ8wLjQuNS4zLjEuOS4wLjO4AQPIAQD4AQGYAhmgAslewgILEAAYgAQYsQMYgwHCAggQLhiABBixA8ICCBAAGIAEGLEDwgIFEAAY7wWYAwCSBw8wLjMuNi4zLjkuMS4yLjGgB4mbAbIHDzAuMy42LjMuOS4xLjIuMbgHyV7CBwkzLTEzLjExLjHIB_MDgAgB&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfDPBnP8bgc4_eetiSBckkY2D6onNR7Bowe5ntvp0VI-17tkzt2pk5FClbLM_5chBZKSi52NA2GHsznp3jls5mldeZZz-Kqy_79GlJjtyFYSbS2j0ctWBpeTM7U9yrRZs0g&csui=3
https://www.google.com/search?q=Pol%C3%ADgono+Irregular&sca_esv=0c0ded2c55dfde36&source=hp&ei=_guoadyzJbKD5OUPlvSR4Aw&iflsig=AFdpzrgAAAAAaagaDninPzoLtFYBjtDkAw05rocqh6D9&ved=2ahUKEwjOwoGSh4aTAxUVDbkGHcHYBAUQgK4QegYIAQgCEBE&uact=5&oq=classifica%C3%A7%C3%A3o+dos+pol%C3%ADgonos&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6Ih5jbGFzc2lmaWNhw6fDo28gZG9zIHBvbMOtZ29ub3MyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeSOY8UABYqjpwAHgAkAEAmAGcCKAB3VmqAQ8wLjQuNS4zLjEuOS4wLjO4AQPIAQD4AQGYAhmgAslewgILEAAYgAQYsQMYgwHCAggQLhiABBixA8ICCBAAGIAEGLEDwgIFEAAY7wWYAwCSBw8wLjMuNi4zLjkuMS4yLjGgB4mbAbIHDzAuMy42LjMuOS4xLjIuMbgHyV7CBwkzLTEzLjExLjHIB_MDgAgB&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfDPBnP8bgc4_eetiSBckkY2D6onNR7Bowe5ntvp0VI-17tkzt2pk5FClbLM_5chBZKSi52NA2GHsznp3jls5mldeZZz-Kqy_79GlJjtyFYSbS2j0ctWBpeTM7U9yrRZs0g&csui=3

APENDICE D - 12 Atividade:
construcéo do triangulo

A construcéao do triangulo

DISCIPLINA: MATEMATICA PROFESSOR: ADMILSON
Geometria dos poligonos

12 Questéo
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Agora € o0 momento de investigar e descobrir os segredos dos triangulos. Observe
atentamente as quatro figuras apresentadas e, com o auxilio do transferidor, meca com
precisdo os angulos internos de cada triangulo. Registre todas as medidas no quadro seguinte.
Durante essa investigacdo, fagca uso das propriedades estudadas na aula anterior sobre
recomposicao das aprendizagens, analisando cada triangulo com curiosidade e atencéo. Cada
medida sera uma pista que o ajudara a identificar padrées e compreender, de forma prética e

exploratdria, as regularidades presentes nas formas triangulares.

Triangulo 1 Triangulo 2

C

Triangulo 3 Triangulo 4

C

: B
A B A

Apos realizar as medi¢cOes de cada triangulo, preencha a tabela a seguir com os valores dos
angulos internos encontrados.
Tabela de Registro

Tipo de Triangulo|| Angulo 1 || Angulo 2 || Angulo 3 A?]ZTI%SC();)

| Triangulo1 || | l [ |
| Triangulo2 || | l [ |
| Triangulo3 || | I [ |
‘ Triangulo 4 H H H H ‘

Observagdes / Conclusao:
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22 Questao: Descobrindo os segredos do triangulo

Seu desafio € construir um tridngulo com medidas de sua escolha usando lapis, régua,
esquadro e transferidor. Vocé deve explorar livremente e descobrir como ele se forma.

4. Escolha e desenhe os elementos que achar necesséarios para formar um triangulo.
5. Meca todos os angulos internos do triangulo que vocé construiu.
6. Observe e registre suas descobertas:

» Qual é a soma dos angulos internos?

> Existe algum padréo se vocé repetir a constru¢do com outros triangulos?

Que tipos de triangulos vocé conseguiu formar (acutangulo, retangulo ou obtusangulo)?
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APENDICE E - 22 Atividade:

construcdo do quadrilatero

A construcao do quadrilatero

DISCIPLINA: MATEMATICA PROFESSOR: ADMILSON
Geometria dos poligonos

12 Questéo

Agora € o momento de explorar e desvendar os mistérios dos quadrilateros. Observe
atentamente as quatro figuras apresentadas e, com o auxilio do transferidor, meca com
precisdo os angulos internos de cada quadrilatero. Registre todas as medidas no quadro a
seqguir.

Durante a investigacdo, considere que cada medicdo representa uma pista importante para
identificar padres e compreender, de maneira pratica e investigativa, as regularidades
geomeétricas que caracterizam esse tipo de poligono.

Quadrilatero 1 Quadrilatero 2
D C D C
A B A B
Quadrilatero 3 Quadrilatero 4
D C D
A C
A B
B

Apoés realizar as medi¢cOes de cada quadrilatero, preencha a tabela a seguir com os valores dos
angulos internos encontrados.
Tabela de Registro

Soma dos Angulos

Tipo de Triangulo|| Angulo 1 || Angulo 2 || Angulo 3 || Angulo 4 (Si)

| Quadrilatero 1 || | | | [ |
| Quadrilatero 2 || | | | | |
| Quadrilatero 3 || | | | | |
| Quadrilatero 4 | | | | [ |

Observacodes / Concluséao:
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22 Questao: Triangulos dentro do quadrilatero

Nesta atividade, vocé sera um explorador da geometria, investigando quadrilateros e
triangulos formados por diagonais. Use lapis, régua e transferidor. Lembre-se de aplicar os
conhecimentos aprendidos na aula anterior sobre a soma dos angulos internos do triangulo,
pois eles serdo fundamentais para suas descobertas nesta atividade.

Tarefas de investigacao:

1. Desenhe um quadrilatero de sua escolha.

2. Escolha um vértice do quadrilatero.

3. A partir desse vértice, desenhe as diagonais possiveis que conectem esse vértice aos outros
vértices nao adjacentes.

4. Observe quantos triangulos foram formados dentro do quadrilatero.

5. .Meca os angulos de cada triangulo formado e registre seus valores.

Perguntas de exploracéo:

e Qual vertice foi escolhido para construgado das diagonais?

¢ Quantos triangulos vocé conseguiu formar a partir do vértice escolhido?

¢ Qual é asoma dos angulos internos de cada triangulo formado?

¢ Qual é asoma dos angulos internos do quadrilatero?

e Vocé consegue perceber algum padrédo ou regra geral sobre a soma dos angulos internos
dos quadrilateros?

e O gue acontece se vocé escolher outro vértice para iniciar a construgdo das diagonais?




APENDICE F - 32 Atividade: 146
construcao do pentagono

A construcdo do pentagono

DISCIPLINA: MATEMATICA PROFESSOR: ADMILSON
Geometria dos poligonos

12 Questéao

Agora € o momento de investigar e descobrir os segredos dos pentagonos. Observe
atentamente as quatro figuras apresentadas e, com o auxilio do transferidor, meca com
precisdo os angulos internos de cada pentagono. Registre todas as medidas no quadro
seguinte.

Durante essa investigacdo, faca uso das propriedades estudadas na aula de
recomposicdo das aprendizagens, analisando cada pentagono com curiosidade e atencéo.
Cada medida ser4 uma pista que o ajudard a identificar padrées e compreender, de forma
préatica e exploratéria, as regularidades presentes nas formas geométricas.

Pentagono 1 Pentagono 2
D
@
E
A B A B
Pentagono 3 Pentagono 4
D
E C

A B A B

Apoés realizar as medi¢cOes de cada pentagono, preencha a tabela a seguir com os valores dos
angulos internos encontrados.
Tabela de Registro

Tipo de
pentagono

| Pentagonol | [ [ [ I [ |
|__Pentagono2 || [ [ [ | [ |
| |

Angulo 1|/Angulo 2| Angulo 3 || Angulo 4 || Angulo 5 | Somados Angulos (Si)

[ [ [ I [

Pentagono 3 H
Pentagono 4 _ | | H H | |

Observacdes / Concluséao:
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22 Questao: Triangulos dentro do pentagono

Nesta atividade, vocé serd um explorador da geometria, investigando Pentagonos e
triangulos formados por diagonais. Use lapis, régua e transferidor. Lembre-se de aplicar os
conhecimentos aprendidos na aula anterior sobre a soma dos angulos internos do triangulo,
pois eles serdo fundamentais para suas descobertas nesta atividade.

Tarefas de investigacao:

1. Desenhe um pentagono de sua escolha.

2. Escolha um vértice do pentagono.

3. A partir desse vértice, desenhe as diagonais possiveis que conectem esse vértice aos outros
vértices nao adjacentes.

4. Observe quantos triangulos foram formados dentro do pentagono.

5. Meca os angulos de cada triangulo formado e registre seus valores.

Perguntas de exploracéo:

e Qual vértice foi escolhido para construcéo das diagonais?

¢ Quantos triangulos vocé conseguiu formar a partir do vértice escolhido?

e Qual é asoma dos angulos internos de cada triangulo formado?

e Qual é asoma dos angulos internos do pentagono?

e Vocé consegue perceber algum padrédo ou regra geral sobre a soma dos angulos internos
dos quadrilateros?

e O que acontece se vocé escolher outro vértice para iniciar a construgdo das diagonais?

e Como a triangulacdo ajuda a entender a formula Si = (n—2)-180° para a soma dos

angulos internos de um poligono de n lados?




APENDICE G — 42 Atividade: 148
construcdo do hexagono

A construcao do hexagono

DISCIPLINA: MATEMATICA PROFESSOR: ADMILSON
Geometria dos poligonos

12 Questéao

Agora é o momento de investigar e descobrir os segredos dos hexagonos. Observe
atentamente as quatro figuras apresentadas e, com o auxilio do transferidor, meca com
precisdo os angulos internos de cada pentagono. Registre todas as medidas no quadro
seguinte.

Durante essa investigacao, faca uso das propriedades estudadas na aula anterior sobre
recomposicdo das aprendizagens, analisando cada hexagono com curiosidade e atencao.
Cada medida ser4 uma pista que o0 ajudard a identificar padrdes e compreender, de forma
préatica e exploratéria, as regularidades presentes nas formas geométricas.

Hexagono 1 Hexagono 2
E D E D
i ; C
| | FQ
A B A B
D
Hexagono 3 Hexégono 4

E
| : ; | KW
A B Hﬂf’“c

Apoés realizar as medi¢cOes de cada hexagono, preencha a tabela a seguir com os valores dos
angulos internos encontrados.
Tabela de Registro

Tipo de
hexagono

| Hexagono1 | [ I | [ [ [ |
[ Hexagono2 | [ I [ [ [ [ |
|_Hexagono3 | [ I | [ [ [ |
| Hexégono4 | | H | | H | |

Soma dos Angulos

Angulo 1|/ Angulo 2 |[Angulo 3|l Angulo 4 || Angulo 5 || Angulo 6 (Si)

Observagdes / Conclusao:
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22 Questao: Triangulos dentro do hexagono

Nesta atividade, vocé sera um explorador da geometria, investigando hexagonos e
triangulos formados por diagonais. Use lapis, régua e transferidor. Lembre-se de aplicar os
conhecimentos aprendidos na aula anterior sobre a soma dos angulos internos do triangulo,
pois eles serdo fundamentais para suas descobertas nesta atividade.

Tarefas de investigacao:

1. Desenhe um hexagono de sua escolha.

2. Escolha um vértice do hexagono.

3. A partir desse vértice, desenhe as diagonais possiveis que conectem esse vértice aos outros
vértices nao adjacentes.

4. Observe quantos triangulos foram formados dentro do hexagono.

5. Meca os angulos de cada triangulo formado e registre seus valores.

Perguntas de exploracéo:

e Qual vertice foi escolhido para construgcéo das diagonais?

¢ Quantos triangulos vocé conseguiu formar a partir do vértice escolhido?

e Qual é asoma dos angulos internos de cada triangulo formado?

e Qual é asoma dos angulos internos do hexagono?

e Vocé consegue perceber algum padrédo ou regra geral sobre a soma dos angulos internos
dos hexagonos?

e O que acontece se vocé escolher outro vértice para iniciar a constru¢do das diagonais?

e Como a triangulacdo ajuda a entender a formula Si = (n—2)-180° para a soma dos

angulos internos de um poligono de n lados?
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Questionario — Avaliacdo das Atividades de Geometria (9° Ano)

1. As atividades de construgcdo e medicdo realizadas contribuiram para melhorar sua

compreensao sobre a soma dos angulos internos dos poligonos?

( ) Compreendi bem

( ) Compreendi parcialmente
( ) Compreendi pouco

( ) Nao compreendi

. As atividades de construcao e analise de poligonos (do triangulo ao hexagono)
contribuiram para o seu aprendizado em geometria?

() Contribuiram muito

() Contribuiram um pouco
() Contribuiram pouco

( ) N&o contribuiram

. O uso do desenho geométrico para construir os poligonos ajudou vocé a compreender
melhor os conceitos sobre angulos?

( ) Ajudou muito

( ) Ajudou um pouco
( ) Ajudou pouco

( ) Nao ajudou

. As atividades de medicao e verificacdo dos angulos através do transferidor, esquadros e
régua ajudam vocé a entender melhor geometria?

( ) Ajudaram muito

( ) Ajudaram um pouco
( ) Ajudaram pouco

( ) N&o ajudaram

. Na sua opiniao, realizar atividades praticas de desenho geométrico ajuda a melhorar o
aprendizado nas aulas de Matematica?

( ) Ajuda muito

( ) Ajuda um pouco
( ) Ajuda pouco

( ) Nao ajuda
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APENDICE | — Termo de Assentimento M

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO
Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada Diagnostico sobre o ensino de

poligonos, sob a responsabilidade dos (as) pesquisadores
, vinculados

a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa pretendemos tracar um diagnéstico do ensino de poligonos a partir da opinido dos
estudantes. A sua colaboracdo na pesquisa serd preencher o questionario com as perguntas norteadoras
para a realizacdo da mesma.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé serd identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados
e ainda assim a sua identidade serd preservada. Vocé ndo tera gasto ou ganho financeiro por sua
participacdo. N&o ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica com um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre o ensino de poligonos.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou coacéo.
Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, Vvocé poderd entrar em contato com:
por meio
da Coordenacdo do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Matematica (PPGEM) do Centro de
Ciéncias Sociais e Educagdo (CCSE) da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n,
Telegrafo. Belém-Para - CEP: 66113-010; fone: (91) 4009-9501.

, de de 20

Assinatura do pesquisador

Eu, aceito

participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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Livre e Esclarecido 'a‘

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Senhor (a) responsavel vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho (a), para participar
da pesquisa intitulada: Diagndstico sobre o ensino de poligonos, sob a responsabilidade dos
pesquisadores

, vinculados a Universidade do Estado do Para.

Com esse trabalho estamos buscando diagnosticar o ensino de dngulos a partir da opinido dos estudantes.
A colaboracdo do aluno (a) ser& preencher o questionario com as perguntas norteadoras para a realizagdo
da pesquisa e essa atividade ocorrera nas dependéncias da escola, sob a supervisdo de um professor.

Em nenhum momento o aluno (a) sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda
assim a identidade do discente sera preservada. VVocé e o aluno nédo terdo gasto ou ganho financeiro por
participar da pesquisa. N&o ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica gerando um estudo
estatistico dos resultados obtidos sobre o ensino de angulos.

Vocé é livre para decidir se seu filho (a) colaborard com a pesquisa sem nenhum prejuizo ou coa¢do. Uma
via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé. Qualquer duvida a
respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com:

- por meio
da Coordenacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (PMPEM) do Centro de Ciéncias
Sociais e Educacdo (CCSE) da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n,
Telegrafo. Belém-Para - CEP: 66113-010; fone: (91) 4009-9501.

, de de 20

Assinatura do pesquisador

Eu, autorizo

que meu/minha filho(a) a participar do

projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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