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Resumo

Este artigo descreve parte de uma dissertacao de mestrado ja concluida que investigou possibilidades de um trabalho didatico em Geometria. Teve
como objetivo analisar as dificuldades de aprendizagem no conceito de quadrilateros, referentes as ideias de paralelismo e perpendicularismo.
A partir deste proposito, apresenta os resultados da aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre poligonos, com énfase na construgéo de situagdes
adidaticas. A sequéncia foi elaborada com base em descritores da Prova Brasil e serviu como um dos instrumentos de coleta de dados da
pesquisa. A pesquisa se enquadra no perfil qualitativo, do qual participaram dezessete alunos do 5° ano do Ensino Fundamental da rede
municipal de Londrina. Os resultados permitem observar a importancia do protagonismo do professor e do aluno no processo de construcao
do conhecimento.

Palavras-chave: Quadrilateros. Sequéncia didatica. Situa¢des Didaticas e Adidaticas.

Abstract

This paper describes part of an already concluded master s thesis which investigated the possibility of a didactic work in Geometry. It aims
to present the results of one of the moments of this work: the implementation of a didactic sequence on polygons, with emphasis on the
construction of didactic and adidactic situations. The sequence was elaborated based on descriptors from Prova Brasil and served as one of
the data collection instruments of the research. The participants, in addition to the teacher-researcher, are part of a class formed by seventeen
students who attend the 5th grade of elementary school, which is part of the municipal department of education in Londrina city, Parana state.

Its results allow us to observe the importance of teacher and student protagonism on the process of knowledge construction.

Keywords: Polygons. Didactic Sequence. Didactic and Adidactic Situations.

1 Introducio

O ensino de Geometria, especificamente em relagao a
no¢do de quadrilateros, adquire grande relevancia quando
notamos como ela esta presente no nosso dia a dia, nas formas
danatureza, nos objetos que vemos e manuseamos, auxiliando-
nos a descrever o espaco em que vivemos, interagir com ele e
compreendé-lo.

A proposicao deste estudo amparou-se em autores como
Lorenzato (1995, 2010, 2015), que defende a presenga da
Geometria no ensino de Matematica, a partir do argumento de
que este conhecimento deve ser construido desde a Educacao
Infantil, visto que auxilia na solu¢cdo dos problemas do
cotidiano, os quais, muitas vezes, sdo geometrizados. Também
se embasou na concepgdo trazida por Passos (2000, 2010) e
Pavanello (1993), de que a instrug@o dos saberes geométricos
deve ser iniciada nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

A par da importancia da Geometria, ratificada pelos
autores que embasam este artigo, ¢ importante ponderar acerca
das dificuldades dos alunos na compreensdo dos conceitos e
propriedades associados aos quadrilateros, divulgadas por
pesquisas como as de Proenga e Pirola (2009), nas quais os
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autores enfatizam a necessidade de buscar formas eficientes
de trabalhar os conceitos geométricos nas escolas, ressaltando
a importancia desses estarem alicer¢ados em recursos como
informatica, materiais manipulativos, entre outros, que podem
auxiliar no desenvolvimento de habilidades de visualizagdo,
desenho, argumentagio logica e de aplicacdo em solugdo de
problemas.

Na pesquisa de mestrado que deu origem ao presente
artigo, optamos por trabalhar com uma sequéncia didatica
como processo interativo, com respaldo na proposta de
Sampaio (2008), tendo como intuito contemplar as respostas
dos alunos e as condi¢des as quais estdo submetidas. Nessa
perspectiva, tornou-se possivel identificar a necessidade
de criacdo de situagdes adidaticas que complementassem
as atividades inicialmente propostas, com a finalidade de
propiciar o desenvolvimento do pensamento geométrico nos
estudantes.

Isso nos conduziu a buscar nos aportes tedricos de
Brousseau (2008) a compreensdo de que as situagdes
adidaticas, correspondem a parte da situagdo didatica na qual
a inten¢do de ensinar ndo ¢ explicita para o aluno. Nessa
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perspectiva, o sujeito apropria-se da situagdo, isto €, toma a
situagdo para si, cabendo ao aluno tomar as decisoes, engajar
estratégias e avaliar a eficacia das mesmas.

Apresentamos um recorte da dissertag@o, ou seja, optamos
pelo quinto momento de aplicagdo da sequéncia didatica,
dentre os sete momentos considerados na pesquisa. A escolha
se deve ao fato que este momento envolveu a nocao de
quadrilateros, considerada ampla no ambito da Geometria
Plana, que requer do aluno capacidade de abstracdo, vinculada
a visualizagdo e a representagao.

2 Sequéncia Didatica e a Criaciio de Situacoes Adidaticas

As sequéncias didaticas, conforme postula Zabala
(1998), representam uma maneira de encadear ¢ articular as
diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica, a fim
de que os resultados alcancados e as possiveis intervencdes
na execugdo dessas atividades possam ser analisados. Esse
tipo de intervengao possibilita ao aluno a construcao de seus
proprios conhecimentos, ao suscitar indagacdes, refutagdes e
comparagoes, integrando as informagdes obtidas e descobertas.

Zabala (1998) destaca ainda a manutencdo de interagdes
entre professor e alunos, que sao instigados a usar sua intuigao,
fazer conjecturas e buscar sua elaboragdo mental para a
construcdo dos conhecimentos. Na perspectiva apontada
por este autor, embora existam diferentes tipos de sequéncia
didatica, cada qual possui possibilidades e caréncias. Por esse
motivo, ¢ importante que busquemos reconhecer a que melhor
se adapta as necessidades educacionais de cada aluno, em
determinados contextos ¢ de acordo com a dimensdo em que
se deseja trabalhar.

Assim, na escolha do quadro tedrico apresentado neste
artigo, elegemos alguns elementos da Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD) de Brousseau (2008), sobretudo quanto
a importancia da organizacdo do meio, com o objetivo de
provocar mudangas, visando desestabilizar o sistema didatico
habitual e propiciar o surgimento de conflitos, contradigdes
e possibilidades de aprendizagem de novos conhecimentos.
Nessas condigdes, o tedrico adverte que, no processo de
aprendizagem, deve haver condi¢cdes para que o aluno
realize, ele mesmo, suas aproximagodes sobre determinados
procedimentos e raciocinios que ndo sdo e nem deveriam ser
explicitados pelo professor.

A partir de uma situacdo adidatica, retomamos a
concepcdo de Nagata (2016), que afirma que as nogdes de
Geometria s3o instrumentalizadas, de maneira intuitiva, nas
atividades cotidianas, tais como a leitura de imagens e mapas,
estacionar um carro ou promover tomadas de decisdo sobre
como mobiliar a casa. A tarefa basica das aulas de Geometria
consiste em formar tais nocdes, ao lado das demais areas da
Matematica iniciadas na alfabetizagao.

Nas situagdes adidaticas o professor deixa de intervir
como possuidor de conhecimentos, o aluno, mesmo sabendo
que o problema foi escolhido pelo professor, deve saber que o
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novo conhecimento construido ¢ inteiramente justificado pela
légica interna da situagdo.

Observamos que, nas situagdes adidaticas, as interagdes
dos alunos com o meio sdo consideradas suficientemente
“perspicazes e adequadas” para que os alunos possam construir
conhecimentos, formular estratégias de agdo, validar as ac¢des,
validar os saberes utilizando as retroa¢des com esses meios,
sem que suas atividades sejam orientadas pela necessidade de
satisfazer as supostas intengdes do professor.

Para o desenvolvimento da pesquisa utilizamos diferentes
abordagens o que nos conduziu a considerar a Teoria das
Situacdes Didaticas (Brousseau, 2011). Em rela¢do ao quinto
momento de aplicagdo da sequéncia didatica, ou seja, a parte
da pesquisa contemplada neste artigo, foi considerado como
referencial tedrico da pesquisa a TSD, surgida em 1970 como
simples método de descricdo e interrogacdo matematica
dos dispositivos psicoldgicos e didaticos, se desenvolvendo
constantemente sob os efeitos de novas questdes e observagoes
empiricas que ela tem vocagao de produzir e relacionar.

Desse modo, a TSD modela as condigcdes sobre as
quais os seres humanos produzem, comunicam e aprendem
conhecimentos que reconhecemos como matematicos. Essas
condigdes sdo modeladas por sistemas denominados situagdes,
que conduzem os agentes em interagdo com ela a manifestar
esse conhecimento.

Brousseau (2011) ressalta ainda que as situagdes se
distinguem pela sua estrutura, suas regras, seu funcionamento,
as formas de produzir conhecimento, etc. Isso o conduz a
reagrupa-las em dois grandes tipos: as “situagdes matematicas”
para as quais nenhuma intervengdo didatica ¢ visada e
as “situagdes didaticas” que compreendem as situagdes
matematicas, incorporadas em um sistema de condi¢des
que conduzem o sujeito a adocdo direta de determinados
comportamentos, apenas pela intervengdo do professor, nas
quais o aluno percebe ou nio a necessidade da Matematica.
Alémdisso, as situagcdes matematicas destinam-se a representar
as condi¢des minimas necessarias para explicar ou justificar a
implementagdo de um enunciado matematico por um agente
ou grupo de agentes, sem intervencao didatica exterior. Como
exemplo, o autor cita as formas mais simples de situagdes
matematicas utilizadas no ensino ha varios séculos, ou seja, 0s
exercicios e os problemas. Para o autor, um contrato didatico
corresponde a um conjunto de comportamentos especificos do
professor que sdo esperados pelos alunos, e um conjunto de
comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor
mediados pelo saber (Brousseau, 1996, p.38).

A TSD ilustra as diversas maneiras que a Matematica
intervém em didatica, como objeto de estudo, ou seja, a
matematica didatica, organizada para o ensino, como fonte
de engenharias, que permite produzir novas organizagdes,
problemas e situagdes matematicas como meios de modelagem
didatica da matematica, como forma de analise estatistica,
epistemologica, semioldgica entre outras.
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Consideramos neste extrato de pesquisa a TSD enquanto
matematica didatica, isto ¢, como fonte de modelagem de
engenharias que permite a producdo de novas organizagdes
e situacdes matematicas. Sob este ponto de vista, nos parece
importante iniciar destacando os objetos estudados na TSD,
a saber:

a) O saber matematico e o saber escolar, ressaltando que o
saber escolar, obtido a partir da transposi¢ao didatica do
saber sabio, sera uma implementacao ficticia da génese
dos saberes, pois para se tornar saber a ensinar, sera
isolado em nogdes, propriedades e problemas.

b) O papel do professor, que nido se reduz somente a
exposi¢do de saberes e problemas, mas de construtor
e desenvolvedor de situacdes que forcem o aluno a
colocar questdes e procurar respondé-las, situagdes estas
que visam a construgdo dos saberes escolares, isto €, o
professor recontextualiza o saber. Para tanto, o aluno
precisa reconstruir o conhecimento que permite resolver
o problema, o que conduz a repersonalizacdo do saber
matematico. Desse modo, os conhecimentos produzidos
na classe serdo novamente descontextualizados e
despersonalizados para constituirem o saber a reter.
Esses saberes assumir@o seu lugar no conjunto de saberes
anteriores e conduzirdo a reconsidera-los e remaneja-los.

¢) O trabalho dos alunos, que ndo devem aprender somente
as definig¢des, os teoremas e as técnicas e reter os problemas

e os métodos utilizados para resolvé-los. Eles devem

também se apoderar de um problema complexo novo,

colocar questdes, discutir sobre a qualidade das questdes,
produzir respostas (encaminhamentos, formalizagoes,
provas) e discutir a pertinéncia das mesmas.

Para a construgdo e implementacdo da TSD, Brousseau
(1998) considera inicialmente que fica a cargo do professor
procurar uma situagdo didatica, considerada como aquela
que permite caracterizar um conjunto de problemas, que
correspondem ao conhecimento. Além disso, é preciso que o
aluno seja capaz de resolvé-lo. Essa situagdo ¢ denominada
situagdo fundamental.

A situagdo fundamental deve ser elaborada pelo professor,
que ird propor a seus alunos, cabendo a estes apropriar-se
da mesma e resolvé-la de modo a construir o conhecimento
visado, que ird adquirir o status de saber. Ainda segundo
Brousseau (1998), a pesquisa de situagdes fundamentais
necessita uma analise epistemologica dos saberes, cujas
articulagdes complexas tornam necessaria a reflexao sobre a
organizagdo do ensino.

A implementag@o da TSD nos processos de aprendizagem
se decompde em quatro fases:

a) Fase de ag¢do: corresponde a proposta de uma situagao
adidatica relativa a um determinado conhecimento, isto é,
trata-se de propor uma situagdo em que o conhecimento
do sujeito se manifesta apenas por decisdes, por acdes
regulares e eficazes sobre 0 meio, em que nio é importante
para a evolug@o das interacdes com este mesmo meio,
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que aquele que realiza a a¢do possa ou nao identificar,
explicitar ou explicar o conhecimento necessario.

b) Fase de formulagdo de um conhecimento relativo a
situag¢do adidatica corresponde a0 momento que coloca
em relacdo pelo menos dois atores com 0 meio, pois o
sucesso de ambos exige que de uma forma qualquer um
deles formule o conhecimento em questdo, de forma que
o outro tenha necessidade de converter essas formulagdes
em uma decisdo eficaz sobre o mesmo meio. Sendo assim,
a formulacdo consiste, para esse par de atores, em utilizar
um repertorio conhecido para formular uma mensagem
original, sendo que a situagdo pode ainda modificar esse
repertorio. Ainda segundo Brousseau, podemos deduzir
teoricamente e verificar experimentalmente que uma
formulagdo “espontanea” de conhecimento exige que esse
conhecimento exista previamente como modelo implicito
de agdo para os dois atores.

Modelo implicito de agdo, faz parte da fase de formulagao
e ¢ inicialmente uma descrigdo sistematica tdo simples
quanto possivel dos comportamentos de um ator em uma
situacdo. Esta descri¢do é denominada estratégia (valida
para todos os casos) ou tatica (valida para determinados
casos). Esse modelo pode ser utilizado para tentar
prever os comportamentos efetivos de um sujeito, mas
ele ¢ construido pelo observador por meio de critérios
objetivos, tendo o sujeito que estd sendo observado
consciéncia ou ndo do que ele faz e do que ¢ ou ndo
capaz de explicitar. Desse modo, em TSD o modelo
implicito de agdo ¢ uma representagdo simplificada
da maneira que um conhecimento, sob uma forma
particular, pode determinar os comportamentos de um
ator em uma determinada situagdo. Essa representagdo
do funcionamento dos conhecimentos em decisoes,
segundo sua validade e sua utilidade em circunstancias
precisas, ¢ o instrumento fundamental da TDS enquanto
epistemologia experimental, trata-se de um estudo critico
do conhecimento da matematica em jogo na situagao.

¢) Fase de validagdo social e cultural de uma situagdo
adidatica: corresponde a0 momento em que a solugao
exige que os atores estabelecam juntos a validade do
conhecimento caracteristico da situacdo, sua realizagao
efetiva depende da capacidade dos protagonistas de
estabelecer conjuntamente essa validade. Essa fase
se apoia sobre o reconhecimento por todos de uma
conformidade com a norma, de uma constru¢iao formal em
certo repertorio de regras ou teoremas conhecidos, e/ou da
adequacao consciente para resolvé-la. A fase de validacao
implica que os protagonistas confrontem suas opinides
sobre a evolugdo do meio e entrem em comum acordo,
segundo as regras do debate cientifico.

d) Fase de
corresponde a situacdo que passa de seu papel de meio de

institucionalizagdo de um conhecimento:

resolucdo de uma situacdo de a¢do, de formulagdo ou de
provae assume umnovo papel, o de referéncias para futuras
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utilizagdes, pessoais ou coletivas. Exemplo: problemas

que apo6s sua solugdo podem ser declarados tipicos para

se tornar um método ou teorema, que ap6s demonstrados

poderdo ser usados sem refazer a demonstracao.

E a institucionalizagio que permite ao professor e ao aluno
reconhecer e legitimar o objeto de ensino, mesmo se eles o
veem de formas diferentes.

3 Material e Métodos

O presente artigo ¢ um recorte de uma dissertacdo de
mestrado, na qual foi aplicada uma sequéncia didatica a alunos
do quinto ano do Ensino Fundamental I, de uma escola da
rede municipal de ensino de Londrina, Parand. A aplicagdo da
sequéncia didatica foi realizada no segundo semestre letivo do
ano de 2017. A turma selecionada era composta por dezessete
alunos, sendo sete do sexo feminino ¢ dez do sexo masculino,
com idades compreendidas entre nove e onze anos. Previu-se
trinta aulas, distribuidas em 2 horas diarias, durante trés dias
por semana, totalizando um periodo aproximado de 45 dias.

O quinto momento, com duragdo de oito aulas, teve como
objetivo identificar o paralelismo e o perpendicularismo nos
quadrilateros; classificar os quadrilateros em paralelogramo
e ndo paralelogramo, em paralelogramo retangulo e nao
retangulo; e classificar trapézio em retangulo e nao retangulo.
As atividades
geométricas em obras de arte; exploragao de uma das telas de
Mondrian e identificacdo de retas paralelas e perpendiculares;
classificacdo dos quadrilateros; exploragdo do paralelogramo

envolveram a identificacdo de figuras

no GeoGebra. Houve ainda a formulagdo de uma situagdo
adidatica, buscando aprofundar as noc¢des de paralelismo e
perpendicularismo, quando foi proposta uma atividade de
localizagdo no mapa do entorno da escola, apos a observagao
em campo.

Para a coleta de dados, foram feitos por meio de registros
de imagens, videos e recolhidos protocolos escritos dos
alunos. Nas aulas em que foram realizadas atividades com o
GeoGebra, foram feitas gravagdes em audio.

Os procedimentos metodoloégicos que sustentaram a
proposicdo da sequéncia didatica, base de nossa pesquisa,
apoiam-se em eclementos da Engenharia Didatica. Trata-
se de uma metodologia de pesquisa estruturada em quatro
fases: andlises preliminares, concepcdo e analise a priori,
experimenta¢ao, analise a posteriori ¢ validagao.

A opgao por utilizar alguns elementos da metodologia da
Engenharia Didatica vincula-se ao interesse pela ampliagao
dos nossos conhecimentos, pois buscamos inovar, propondo
uma agdo pedagogica que ao estabelecer uma relagdo entre
um projeto de estudo de determinado saber matematico
e o projeto construido por um engenheiro aponta de forma
mais clara os elementos importantes a serem considerados
na elaboragdo do projeto, em seu desenvolvimento, as
possibilidades de retroagdo e a andlise do resultado final por
meio da comparagao entre o que se previu e o que se realizou.

Na analise a priori, segunda fase da Engenharia Didatica,
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usamos um instrumento de avaliacdo para a diagnose inicial,
composto por onze questdes, sendo duas abertas e nove
fechadas. Foi eclaborada uma avaliagdo diagnostica com
base em questdes da Prova Brasil e outras fontes, no intuito
de identificar os conhecimentos que os alunos ja possuiam
em relagdo aos poligonos. O objetivo desse instrumento foi
fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos
sobre o conteudo de poligonos, contemplado na proposta
pedagogica para o quarto € o quinto ano.

A observagdo das dificuldades dos alunos quanto ao
conteudo dos poligonos contribuiu para a elaboracdo de nossa
sequéncia didatica, seus objetivos, seus aspectos matematicos
e didaticos, levando em considerag@o os aspectos levantados
nas andlises preliminares. Ainda com base nos estudos
realizados, formularam-se as seguintes questoes: 1. Uma
sequéncia didatica utilizando materiais manipulaveis pode
contribuir na construgdo dos conceitos de poligonos? 2.
Os alunos relacionam os conhecimentos de Geometria
construidos ao utilizar o GeoGebra com os conceitos que
envolvem o ensino de poligonos?

Diante dessas questdes e dos demais estudos, levantou-
se também a hipotese de que o ensino de Geometria pode
ser otimizado pela utilizagdo de materiais manipuldveis e
do software de Geometria dinamica. Na analise a posteriori,
quarta fase da Engenharia Didatica, além de comparar os
resultados obtidos na realizagdo da sequéncia didatica,
foi empregado o mesmo instrumento de avaliagdo, com o
objetivo de avaliar os resultados alcancados apds a aplicagdo
da sequéncia didatica.

Para a validacdo, analisamos os resultados apresentados
na sequéncia didatica e comparamos as diagnoses inicial
e final, sobretudo nas questdes que diziam respeito aos
conceitos de poligonos e as dificuldades elencadas como
hipoteses na fase da analise a priori, na qual fizemos previsdes
quanto as possiveis dificuldades de aprendizagem dos alunos
e ao desempenho deles nas atividades, construindo situa¢des
adidaticas que poderiam contribuir para o desenvolvimento do
pensamento geométrico.

4 Resultados e Discussio

Antes de iniciar a apresentacdo dos resultados e discussdo
do quinto momento, nos parece importante explicitar quais
os conhecimentos relacionados ao conceito de poligono
que foram desenvolvidos por meio de sequéncias didaticas
especificas nos momentos anteriores. No primeiro momento o
objetivo era levar os alunos a descobrir, por si s9, as principais
propriedades que definem os poligonos por meio da situagdo
adidatica. No segundo momento, deveriam classificar os
poligonos pela quantidade de lados que possui.

No terceiro momento, identificar dngulo reto, agudo e
obtuso com uso de um instrumento de medida e no quarto
momento, identificar e reconhecer os angulos internos de um
triangulo qualquer e verificar que os tridangulos podem ser
classificados tanto pelos lados quanto pelos angulos.
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Em fun¢do dos quatro momentos anteriores, consideramos
que os alunos, mesmo aqueles que ainda nao tinham elementos
para identificar, explicar e explicitar o conhecimento
necessario, ja eram capazes de interagir com o meio e
formular conjecturas a partir das situagdes propostas. Na
avaliacdo diagndstica constante na Prova Brasil, os alunos
deveriam identificar, dentre os poligonos apresentados, aquele
que possuisse dois lados paralelos e dois lados ndo paralelos.
Apenas 2 alunos acertaram, sinalizando 12,5% do total que
atingiu o objetivo, e 14 foi o nimero de respostas incorretas,
0 que aponta para 87,5% da amostra. O paralelismo também
¢ um conteudo do quarto ano, mas pode-se pressupor que nao
tenha sido trabalhado de forma contextualizada para garantir
o dominio efetivo do conceito.

A experimenta¢do do quinto momento se deu a partir do
planejamento a seguir: 1* Atividade - identificacdo de figuras
geométricas em obras de arte; 2* Atividade - exploragao
de uma das telas de Mondrian e identificacdo de retas
paralelas e perpendiculares; 3* Atividade — classificacdo dos
quadrilateros; 4* Atividade - exploragdo do paralelogramo no
GeoGebra; Atividade extra: Paralelismo, perpendicularismo e
localizagdo no mapa do entorno da escola.

As atividades foram desenvolvidas a fim de que os alunos
pudessem identificar o paralelismo e o perpendicularismo nos
quadrilateros; classificar os quadrilateros em paralelogramo
e ndo paralelogramo, em paralelogramo retangulo e nao
retangulo e classificar trapézio em retangulo e ndo retangulo.

No quinto momento da sequéncia didatica que constituiu
a parte pratica de nossa dissertacdo, foram trabalhados os
quadrilateros. A primeira atividade consistiu em mostrar aos
alunos algumas telas de artistas, como Tarsila do Amaral,
Hélio Oiticica e Piet Mondrian, a fim de explorar as figuras
geométricas utilizadas na composi¢@o das suas obras. Foram
questionados sobre as semelhangas entre as obras e as cores
predominantes e receberam informagdes sobre a vida e obra
dos artistas. Nao houve dificuldades por parte dos alunos em
reconhecer os quadrilateros, pois em momentos anteriores da
sequéncia didatica ja haviam trabalhado com este contetdo.

Foi dada énfase as telas de Mondrian pela presenca de
retas paralelas e perpendiculares. Estimulamos os alunos a
procurar exemplos de paralelismo e perpendicularismo no
ambiente da sala de aula. Na sequéncia, durante a segunda
atividade, foi entregue a reproducdo de uma das obras (New
York City, 1942), para que os alunos explorassem, usando a
régua e o angulo de 90 graus construido em momento anterior
da sequéncia didatica. Os alunos deveriam utilizar seus
discos com angulos de 90 graus para medir o encontro dessas
duas retas, sendo entdo informados que, quando duas retas
se cruzam, formando angulos de 90 graus, recebem o nome
especial de retas perpendiculares entre si.

Embora os alunos tivessem se empenhado na realizagao
das atividades propostas, observamos que ainda existiam
duvidas na formulacao de conceitos relacionados aos angulos,
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ou seja, eles eram capazes de identifica-los, mas nao de
explicar, permanecendo assim na fase de agao.

Observamos que os alunos utilizaram umarégua e mediram,
na tela apresentada, a distancia entre duas retas em dois pontos
diferentes, com o objetivo de identificar a ocorréncia ou nao de
paralelismo entre elas, ou seja, uma tentativa de mostrar que
as retas mantinham a mesma distancia, o que foi discutido na
sequéncia para chegar a conclusdo que retas paralelas nunca
se cruzam. Do mesmo modo, para as retas cujo cruzamento
era possivel identificar um angulo de 90 graus, varios alunos
concluiram que eram perpendiculares, mas todas essas
observacdes foram realizadas por meio da agdo que conduziu
a identificagdo, explicitagao e justificativa da propriedade pelo
grupo de alunos. Na terceira atividade do quinto momento da
sequéncia, os alunos, individualmente, receberam duas folhas
sulfites contendo varios tipos de quadrilateros, sendo-lhes
solicitado que marcassem com cores diferentes cada par de
retas paralelas encontradas nos quadrilateros dados.

Figura 1 - Atividades com quadrilateros

Fonte: Dados da pesquisa.

Em fungdo das dificuldades ainda apresentadas por
varios alunos, que ndo conseguiam encontrar um modo para
identificar retas paralelas, depois de algum tempo, a professora/
pesquisadora solicitou que eles fizessem o prolongamento dos
lados das figuras com a régua, para verificar se eram paralelas.
Para nossa surpresa, percebemos que alguns alunos tinham
dificuldades em manusear a régua, o que nos conduziu a
trabalhar, mais particularmente, o losango e o trapézio, pois
para figuras mais conhecidas, como o quadrado e o retangulo,
a atividade seguiu conforme o previsto, mas ao se depararem
com o trapézio, figura ainda desconhecida por eles, foi
necessario considerar um tempo maior para a fase de agéo ¢
formulagao.

Para figuras como o losango e o trapézio, constatamos
que os alunos tiveram dificuldades em tragar as retas e
como ja haviam utilizado o geoplano, sentiram necessidade
de manipular as figuras neste material para formular suas
conjecturas.

Todavia, apesar de manipularem as figuras por meio do
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instrumento por eles conhecidos, ainda ndo eram capazes
de reconhecer, mesmo na agao, paralelismo para as figuras
menos conhecidas, como o paralelogramo, trapézio escaleno
e isosceles, losango e quadrilateros. Para essas figuras, a
dificuldade se apresentou também na construcdo usando
o geoplano e, em virtude disso, cometeram equivocos
na identificacdo de retas paralelas. Observamos que a
representacdo das figuras geométricas ndo ¢ auto-evidente,
bastando apenas representa-las e identifica-las e classifica-las,
sendo necessario que o aluno compreenda suas propriedades
para ser capaz de diferencia-las. Ressaltamos que a situagdo
proposta exigiu um tempo maior do que o previsto, pois
ndo haviamos considerado a necessidade de reintroduzir o
geoplano, nem tampouco a ocorréncia de dificuldades em
visualizar retas paralelas.

dificuldades
solicitamos, entdo, que recortassem as figuras e formassem
conjuntos diferentes, usando critérios proprios a partir dos
conceitos espontaneos de retas paralelas, devendo elaborar

Considerando  as ainda  persistentes,

cartazes. Era esperado dos alunos que separassem os
quadrilateros em trés grupos com dois pares de paralelas,
um par de paralelas e sem retas paralelas, e todos os grupos
atingissem o objetivo previsto. Na sequéncia, elaboraram
cartazes com as figuras que haviam sido trabalhadas.

Apesar dos alunos evoluirem durante o desenvolvimento
da situag@o, ¢ importante enfatizar que muitos elementos
previstos na analise a priori apresentaram dificuldades nao
previstas, pois ja no quinto momento existiam alunos para
os quais precisamos dar uma atengdo especial, auxiliando-os
na constru¢do de algumas das figuras. Apesar da professora/
pesquisadora ser mediadora da situacdo, devendo participar o
menos possivel, foi necessario intervir, como nesse momento,
para que os alunos continuassem motivados e pudessem
prosseguir procurando resolver a situacao proposta, utilizando
os conhecimentos que dispunham e os novos conhecimentos.

Apos a discussdo sobre retas paralelas e perpendiculares
e esclarecidas as duvidas em relagdo a terceira atividade,
passamos a releitura de uma obra de Piet Mondrian, ou seja,
utilizando cartolina, tiras de papel, embalagens em forma de
cubo e/ou de paralelepipedo e tinta para pintura das caixas de
tamanhos variados, os alunos construiram suas proprias obras,
inspirados no modelo do artista. A atividade transcorreu como
previsto, uma vez que os alunos mostraram ser capazes de
interagir com o meio identificando, explicitando e explicando
como utilizavam os conhecimentos sobre paralelismo,
perpendicularismo e as formas tridimensionais. Além disso,
essa atividade permitiu desenvolver a criatividade e a
producdo estética dos alunos.

Para executar essa atividade, foi solicitado que os alunos
trouxessem diferentes embalagens de papeldo, sendo entdo
questionados sobre as pontas, se elas rolavam com facilidade
e se tinham o mesmo formato. A turma percebeu que a
maioria das embalagens trazidas tinha pontas, apenas uma
era diferente (a de Toblerone®), entdo explicamos o porqué,
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dizendo que o formato de base triangular ¢ pouco utilizado,
porque os demais formatos de embalagem, com base quadrada
e retangular, facilitam o empilhamento em supermercados,
farmacias etc. Assim, os alunos observaram que a maioria das
embalagens tinha formatos parecidos.

Sugerimos que contassem os lados de suas embalagens e
observaram também que a maioria tinha a mesma quantidade
de lados, a diferenca da embalagem de Toblerone®. A turma
deveria apontar quais figuras geométricas planas conseguiam
visualizar nos lados de suas embalagens. Os alunos
rapidamente identificaram o formato retangular, seguido
pelo quadrado e pelo triangulo, no caso do Toblerone®.
Explicamos, entdo, que figuras com aquelas caracteristicas
recebiam nomes especiais em Geometria. Apos este momento,
os alunos contornaram suas caixas para observar os formatos
das faces.

Em seguida, escolheram algumas embalagens para pintar,
pois eles iriam compor, na aula seguinte, uma tela parecida
com a de Mondrian. No dia seguinte, cada aluno criou sua
tela, o que correspondeu a nossa proposta de trabalhar a
bidimensionalidade ¢ a tridimensionalidade por meio da
representacao de poligonos e poliedros. Apesar de ser proposto
um trabalho individual, os alunos realizaram a tarefa em
grupo, todos se ajudaram. Era previsto que os alunos usassem
o instrumento de medir angulos e a régua, mas rapidamente
muitos abandonaram a ideia e acabaram usando as caixas
como medidas.

Observamos que um dos alunos formulou o processo de
medida de angulos por eles utilizado e outros validaram sua
resposta, o que nao havia sido previsto na analise a priori, pois
haviamos pensado em utilizar materiais existentes no contexto
escolar e os alunos, mesmo ndo tendo consciéncia, usaram um
método pratico que, em geral, os pedreiros empregam. Isso
nos conduz a ressaltar a importancia de repensar nossa pratica
e dar mais voz aos alunos, procurando ouvi-los e analisar
suas respostas, pois nelas podem aparecer formas de uso da
matematica por nds desconhecidas, ou seja, ¢ preciso que o
aluno mostre como estd construindo seu conhecimento e a
partir dele podemos ampliar e mostrar a existéncia de novas
formas de tratar esse mesmo conhecimento, levando o0 mesmo
a compreender a importancia da matematica no seu cotidiano.

Para melhor compreender se os alunos eram capazes de
validar os conhecimentos por eles adquiridos até o quinto
momento, foi proposta uma atividade extra, incluindo os
conceitos de paralelismo e perpendicularismo em uma
representacdo do mapa do entorno da escola, na qual foi
aplicada a sequéncia didatica.

Solicitamos que os alunos pintassem o quarteirdo em que
esta localizada a escola e ndo houve dificuldades. Depois,
deveriam escrever o nome de uma rua paralela a Zacarias
de Goes e o nome de uma rua perpendicular & Rua Um.
Em relagdo ao paralelismo, os doze alunos que realizaram
a atividade deram respostas adequadas, ou seja, eles eram
capazes de identificar o paralelismo mesmo sem a utilizagdo
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de materiais especificos. Em relagdo ao perpendicularismo,
onze alunos responderam a questdo conforme previsto e um
afirmou que existia perpendicularismo no encontro da Rua
Visconde de Guarapuava com a Bardo de Jaragua, sem prestar
atencdo para o fato de que esse cruzamento apresenta uma
inclinag@o, quase imperceptivel. Inferimos que o aluno nao
localizou a Rua Um na figura. Logo, os alunos parecem ter
internalizado as nogdes de paralelismo e perpendicularismo,
ndo necessitando de materiais concreto para identifica-las.

Observamos que mesmo a situagdo tendo sido construida
para ser trabalhada pelos alunos com pouca interferéncia do
professor, ¢ importante ressaltar que ainda foram necessarias
algumas interven¢des especificas para que os alunos
pudessem avancgar no seu desenvolvimento. Apesar disso, as
interacdes com o meio realizadas pelos alunos mostram que
eles podem dar muitas contribuigdes utilizando ferramentas
nao escolares que fazem parte da matematica do cotidiano por
eles vivenciada.

Ao retomarmos a discussdo em torno desta atividade,
quando exploramos brevemente o mapa do entorno da escola,
ponderamos que este trabalho poderia ser ampliado com
a insercdo de atividades com o Google Maps, observando
retas e quadrilateros e considerando o formato das quadras
que compdem o espago urbano. Essa, porém, ¢ uma atividade
que requer nao apenas fablets ¢ computador, mas o acesso
a Internet, condigdes nem sempre presentes nas instituigdes
escolares. Uma representacdo de um mapa em tamanho
ampliado poderia ser uma alternativa para suprir a falta dos
recursos tecnologicos.

Tendo sido expostos os resultados da aplicagdo das
atividades do quinto momento, devemos reforcar que a
contribuigdo observada esteve na oportunidade dada aos alunos
de se manifestarem, tendo a professora mediado a situagao
incluindo novos elementos ao meio quando verificou que os
alunos tinham dificuldades de continuar o desenvolvimento
do trabalho proposto.

Na andlise a posteriori, foram aplicadas as mesmas
questdes da diagndstica com o intuito de comparar os
resultados apos a aplica¢ao da sequéncia didatica e encontrar
subsidios para a validacdo — tultima etapa da Engenharia
Didatica -, na qual sdo confrontados os dados obtidos na
analise a priori ¢ a posteriori.

Na questao 5, em que foi explorado o conceito de lados
paralelos e ndo paralelos, obtivemos uma porcentagem de
78,6% de acertos em contraposicdo a 12,5% obtidos na
diagnose inicial. Reafirma-se que o trabalho desenvolvido
com o geoplano e com o GeoGebra mostrou-se determinante
para a obtengdo desse resultado. As analises a priori ¢ a
posteriori das situagdes de ensino, por meio da Engenharia
Didatica ou por outras formas, sdo importantes para auxiliar
o professor, tanto para identificar as dificuldades dos alunos e
dispor de meios de trata-las como para avaliar os resultados
de suas aulas e, consequentemente, tentar sempre melhora-las.

Desse modo, ressaltamos a importancia das situacdes
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adidaticas, como meios de construir engenharias didaticas
centradas na TSD, nas quais os alunos t€ém o papel central
na construgdo de seu proprio conhecimento. Reiteramos a
importancia da andlise a priori e a posteriori, elementos da
engenharia didatica classica que podem auxiliar os professores
a planejar, executar, controlar e avaliar os resultados de suas
aulas, mesmo quando estas nao sdo desenvolvidas nos moldes
desse trabalho.

5 Conclusao

O recorte de pesquisa apresentado nesse artigo teve
como objetivo mostrar que mesmo apresentando dificuldades
de desenvolver uma Engenharia Didatica sobre o conceito
de quadrilateros, tratando mais especificamente as nogdes
de paralelismo e perpendicularismo, o estudo proposto
permitiu mostrar a importancia do aluno refletir sobre os
conceitos e nogdes matematicas desenvolvidos na escola, o
que possibilitou ainda observar que as ideias e concepgoes do
cotidiano apresentadas pelos alunos podem ser inseridas no
contexto desse estudo, auxiliando a compreenso e motivagido
do conceito matematico estudado.

Durante a aplicagdo do quinto momento da sequéncia
didatica verificamos também que o uso de materiais
manipulaveis, como o geoplano, a malha quadriculada e a
pontilhada, contribuiram em grande parte para a construgao
dos conceitos geométricos acerca de quadrilateros e,
mais particularmente, das nogdes de paralelismo ¢

os resultados da
avaliagdo diagnoéstica inicial com a final, aplicada apds
o desenvolvimento de todas as atividades dos diferentes

perpendicularismo. Ao compararmos

momentos da sequéncia didatica, constatamos que houve
avancos consideraveis ao comparar quantitativamente, o
nimero de respostas adequadas e ndo adequadas as questdes
que compuseram a diagnose em suas duas etapas de aplicagdo.

Considerando, mais especificamente o geoplano, foi
possivel verificar que os alunos utilizaram esse material de
forma satisfatoria e que ele se integrou ao meio, uma vez
que alunos solicitaram, durante algumas atividades, o auxilio
dessa ferramenta. No entanto, constatamos que alguns alunos
ainda precisam controlar seus resultados por meio do material
concreto, o que ¢ também compreensivel, dada a etapa escolar
em que se encontram. Apesar da importadncia do geoplano
como material manipulavel, observamos que precisamos estar
atentos a passagem do concreto para o abstrato.

Dessa forma, o geoplano representa uma das possibilidades
de trabalho para a constru¢do dos conhecimentos geométricos,
sobretudo por se tratar de um material de facil acesso, baixo
custo e cuja utilizagdo permite a manipulacdo e a visualizagdo
como elementos importantes na apropriagdo dos contetidos
propostos.

No que diz respeito a possibilidade de se propor estratégias
de ensino do conteudo de poligonos, admitimos que o trabalho
com materiais manipuldveis, bem como a organizagdo de
grupos e o estimulo a socializagdo dos saberes construidos,
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sdo praticas efetivas que contribuem para a compreensao dos
conteudos geométricos.

Uma das experiéncias que merecem &énfase em um dos
momentos da nossa sequéncia didatica foi a construgdo de um
instrumento de medida de angulos cuja aplicacdo imprimiu
maior significado a tal conceito e suas aplicagdes.

Percebemos que, em relagdo aos materiais manipulaveis,
estd em evidéncia o gosto pela descoberta, pela experimentagao
e pela construgdo e reconstrugao de conceitos. Nesses moldes,
acreditamos que sua utilizagdo no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica e, mais particularmente da
Geometria, de maneira mais especifica, pode contribuir de
fato para a constru¢do de experiéncias lidicas, dindmicas e
enriquecedoras.

Em nossa experiéncia com os alunos do quinto ano, foi
possivel atingir a validacdo interna de que trata a autora,
tendo em vista o confronto que realizamos entre as analises
a priori e a posteriori. Em muitos momentos, retomamos o
quadro tedrico que sustenta nossa pesquisa e revimos nossas
proprias concepgdes diante de situagdes ndo previstas. Nesse
ponto, reforcamos a importancia de se construir situagdes
adidaticas a partir da condugdo das diferentes instancias do
processo de ensino e aprendizagem. As diferentes questdes
que compuseram a avalia¢do diagnéstica permitiram realizar
a analise prévia dos conceitos geométricos que os alunos ja
possuiam, possibilitando a retomada dos contetidos ainda
nao assimilados durante a elaboragdo da sequéncia didatica.
Isso tornou possivel a compreensdo da realidade na qual
pretendiamos intervir.

Ao sustentar nossa pratica e a posterior analise dos
resultados da aplicacdo da sequéncia didatica aos postulados
da Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau, foi possivel
evidenciar as condigdes sobre as quais os alunos produziram,
comunicaram e aprenderam conteudos a partir de situagdes
em que puderam construir conhecimentos, formular
estratégias de acdo, validar as agdes e os saberes. Embora
tenha surgido a necessidade de intervencdo da professora/
pesquisadora em muitos momentos da pratica que deu origem
a este artigo, observamos o progresso dos alunos em construir,
de forma auténoma, seus conhecimentos sobre paralelismo e
perpendicularismo. Este fato, por si so, ja valida a proposigao
de novas intervengdes nos moldes aqui descritos.

Em nosso trabalho, acreditamos que a Engenharia
Didatica tenha sido um importante referencial metodologico
no processo de ensino e aprendizagem dos poligonos para
os anos iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que, ao
comparar as analises a priori e a posteriori, podemos validar
nossas hipdteses e compreender melhor as dificuldades dos
alunos. Na proposi¢do de novas tarefas, essa compreensao
sera traduzida em melhores meios de superacao.

A proposta de atividade experimentada conservou e deu
énfase aos conceitos geométricos, no caso, relacionados
aos conteudos de poligonos e simetria, de forma ajustada
as especificidades do meio escolar. Para realizar esta tarefa,
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houve a necessidade de inserir novos elementos ao meio
(materiais e softwares). O planejamento e (re)construgao do
contexto, ancorados nas teorias apontadas neste trabalho,
foram determinantes para o sucesso na execugdo da proposta.

O uso de metodologias adequadas exige tempo do
professor, para preparar e organizar o material necessario,
e a mudanga no comportamento dos alunos e do professor,
sendo que os primeiros passam de meros expectadores para
atores do processo de ensino e aprendizagem enquanto que 0s
segundos precisam estar cientes que seu papel ¢ de mediador,
devendo se manifestar somente quando houver bloqueio
no desenvolvimento da situagdo. Observamos, entdo, uma
alteragdo importante no contrato didatico, uma vez que os
alunos realizam as agdes e a professora assume a funcao de
mediadora da situacao.

No entanto, ¢ preciso deixar claro que mesmo aparentando
relativa simplicidade, as atividades propostas foram pensadas
em fun¢do do contetido geométrico sem perder de vista as
especificidades do grupo de alunos que participaram da
pesquisa. Sugere-se, para futuras experiéncias com o uso do
GeoGebra, que sejam associadas outras atividades com malha
quadriculada e pontilhada, além do geoplano.

Consideramos que as atividades realizadas pelos alunos
nos indicam que esses, ao tentar encontrar uma maneira
de solucionar as tarefas (no caso, as situagdes propostas),
sentiram-se desafiados e, consequentemente, motivados
durante a atividade. A partir da elaboracao, aplicacdo e analise
dessa sequéncia didatica, acredita-se que outras possibilidades
de trabalho podem surgir no campo da Educacdo Matematica,
considerando as especificidades de cada turma e/ou assunto
tratado.
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