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RESUMO

O proposito desta pesquisa € investigar a maneira como o0 uso do tangram pode contribuir para
desenvolver habilidades relacionadas a visualizagdo de uma figura, considerando-se que ver uma
figura do ponto de vista matematico se difere de ver uma figura qualquer. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica e qualitativa, em que os propositos sdo alcangados a partir da analise de atividades
que envolvem o tangram em trés colecdes de livros didaticos de Matematica, dos anos finais do
Ensino Fundamental. Baseada na Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval, séo organizadas categorias voltadas aos olhares e as apreensGes geométricas, as quais guiam
a analise de treze atividades, distribuidas de maneira heterogénea nas colecdes. A analise mostra
que a maior incidéncia de atividades que envolvem o tangram é no sexto ano, sendo que poucas
atividades abordam o tangram nos outros trés anos escolares. Quanto as apreensGes geométricas,
destacam-se a perceptiva e a operatdria, sendo que as propriedades heuristicas e a visualizagdo sdo
potencializadas a medida que reconfiguram-se as pecas do tangram, ou seja, quando se executa a
operacdo semidtica de reconfiguracao, principal tratamento figural operado sobre o mesmo. No
que tange aos olhares, sobressai o0 olhar iconico botanista, responsavel por reconhecer e diferenciar
as formas, seguido do olhar inventor. De modo geral, as atividades exploram o tangram como figura
heuristica ou como recurso didatico, e em ambos 0s casos propiciam a mobilizacdo de diferentes
olhares e apreensdes geométricas, indo ao encontro da proposta de Duval para o ensino de

geometria.

Palavras-chave: Tangram; Visualizacdo; Livro didatico.



ABSTRACT

The purpose of this research is to investigate how the use of tangram can contribute to developing
skills related to the visualization of a figure, considering that seeing a figure from a mathematical
point of view is different from seeing any figure. It is a bibliographical and qualitative research, in
which the purposes are reached from the analysis of activities that involve the tangram in three
collections of Mathematics textbooks, from the final years of Elementary School. Based on
Raymond Duval Theory of Semiotic Representation Records, categories aimed at geometrical
views and apprehensions are organized, which guide the analysis of thirteen activities, distributed
heterogeneously in the collections. The analysis shows that the highest incidence of activities
involving the tangram is in the sixth grade, with few activities addressing the tangram in the other
three school years. As for the geometric apprehensions, the perceptive and the operative stand out,
and the heuristic and visualization properties are enhanced as the tangram pieces are reconfigured,
that is, when the semiotic reconfiguration operation is performed, the main figural treatment
operated on the same. With regard to looks, the iconic botanist look stands out, responsible for
recognizing and differentiating shapes, followed by the inventor look. In general, the activities
explore the tangram as a heuristic figure or as a didactic resource, and in both cases, they enabled
the mobilization of different geometrical perspectives and apprehensions, meeting Duval proposal

for the teaching of geometry.

Keywords: Tangram; Visualization; Textbook.
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1 INTRODUCAO

A historia mostra que a Matematica sofreu uma brusca mudanca em seu modo de fazer
ciéncia a partir do século XVII. Na antiguidade, os problemas matematicos eram pensados sob o
enfoque visual geométrico, sem muita preocupagdo com numeros. O calculo de areas, por exemplo,
utilizava operacGes sobre a figura e a comparacdo de uma figura para com outras, como o quadrado.
A Geometria era voltada a atividade préatica para resolver problemas. A constru¢do de majestosas
catedrais e a melhoria das atividades agricolas, num tempo sem recursos tecnoldgicos, sdo casos
gue demonstram como a humanidade recorria a préatica para dar conta das grandes transformacdes
econdmicas e sociais (ROQUE, 2012).

As contribuicBes de Descartes e Fermat no seculo XVII foram essenciais para a mudanca
de uma Matematica calcada quase que exclusivamente na geometria das figuras para uma
matematica mais algebrica. Com os trabalhos destes matematicos, os metodos algébricos passaram
a ganhar espago na matematica e a algebra foi incorporada a geometria, dando origem ao que se
conhece hoje como geometria analitica (ROQUE, 2012).

Esta tendéncia algebrista da geometria chegou ao ensino, e a geometria e a algebra
estreitaram relacdes, uma dando suporte a outra. As representacdes geométricas passaram a
subsidiar a construcdo de conceitos algébricos, enquanto que a algebra passou a ser uma das
linguagens para expressar 0 pensamento geométrico. Cada vez mais esta tendéncia ganha espaco
no contexto escolar o que pode trazer a tona a preocupacao de que o ensino de geometria se restrinja
a aplicacdo de férmulas. Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) chama a

atencéo:

[...] Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de férmulas de calculo de area e
de volume nem a aplicagcbes numeéricas imediatas de teoremas sobre relagbes de
proporcionalidade em situacfes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas
secantes ou do teorema de Pitdgoras. A equivaléncia de areas, por exemplo, ja praticada
ha milhares de anos pelos mesopotamios e gregos antigos sem utilizar férmulas, permite
transformar qualquer regido poligonal plana em um quadrado com mesma area (é o que
os gregos chamavam “fazer a quadratura de uma figura”). (BRASIL, 2018, p. 270).

A BNCC, enquanto documento normativo, orienta que o ensino de geometria ndo seja
pautado simplesmente em formulas, visto que esse saber foi construido ao longo da histéria a partir

de situacOes cotidianas, estando sempre em busca de solucGes para as necessidades da sociedade.
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O enfoque algébrico e o uso de formulas sdo necessarios no ensino de geometria, pois ao
se traduzir os problemas geométricos em problemas algébricos, o tempo e os calculos matematicos
sdo acelerados ou otimizados. Contudo, priorizar este enfoque pode tornar a aprendizagem
desprovida de significado, fazendo com que os alunos ndo assimilem o contetdo abordado. Neste
sentido, uma alternativa para prover sentido ao ensino de geometria seja uma abordagem mais
voltada aos aspectos geométricos, dando-se maior atencao as figuras geomeétricas.

As figuras geométricas desempenham um importante papel no ensino de geometria a
medida que podem sinalizar caracteristicas fundamentais para resolver um determinado problema
ou descrever melhor uma situacdo geométrica em comparagao com a descricdo unicamente por
meio da lingua natural. Sobre isso, Moran (2015, p. 30) destaca que “a imagem ou figura pode
modificar o significado do texto, oferecendo uma perspectiva especifica sobre aspectos a serem
considerados para se chegar a conclusdo necessaria”. Desta forma, a figura ndo somente pode
representar uma situacdo geométrica, como complementar ou explicitar informagdes textuais.

Flores e Moretti (2006) também falam da importdncia da figura para a geometria,
especialmente aquelas que possuem propriedades heuristicas, que permitem o desenvolvimento da
visualizacdo. A visualizacdo, segundo Moretti (2013), é a conexdo entre duas interpretacdes
geométricas: a interpretacdo daquilo que se vé na figura (apreensdo perceptiva) e a interpretacdo
do que se pode fazer sobre a figura (apreensao operatoria). Estas interpretacdes sdo chamadas por
Duval (2012a), em sua Teoria de Registros das Representacbes Semidticas, de apreensdes
geométricas. Sdo quatro as apreensGes geométricas: apreensdo perceptiva, apreensao discursiva,
apreensdo sequencial e apreensao operatdria. Elas emergem associadas a olhares, que podem ser
do tipo iconico (botanista e agrimensor) ou ndo-iconico (construtor e inventor).

Dentre as diversas figuras abordadas no ensino de geometria, o tangram possui propriedades
heuristicas e pode ser explorado a partir do conceito de visualizacdo, definido por Moretti (2013).
De fato, as propriedades heuristicas e a visualizacdo sdo desenvolvidas sempre gque as suas pecas
sdo reorganizadas para formar novas figuras. Mais que uma figura, o tangram é um material
didatico. Para Lorenzato (2009, p. 18), “material didatico (MD) ¢ qualquer instrumento 1til ao
processo de ensino-aprendizagem. Portanto o0 MD pode ser um giz, uma calculadora, um filme, um
quebra-cabega, um jogo, uma embalagem, uma transparéncia, entre outros”. Ainda sobre o
tangram, Smole et al. (2003, p. 97) destacam que “mudar as sete pegas de posi¢do, colocar as pegas

lado a lado, sem sobreposicao, introduz algumas nocdes e relacbes geometricas e desenvolve as
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habilidades de percepcdo espacial, atraindo a atencdo e desenvolvendo uma aprendizagem mais
significativa”. Desta forma, o tangram, seja como figura, seja como material didatico, permite ndo
somente explorar, mas atribuir significado para uma diversidade de propriedades e conceitos
matematicos.

Vaérios contetudos podem ser abordados ao manipular esse famoso quebra-cabega chinés.
Formas geométricas, retas, angulos, areas, fracdes sdo exemplos de contetidos que podem utilizar
0 tangram no processo de construcdo ou aprofundamento de conceitos, propriedades, bem como
para resolucdo de problemas.

Em sala de aula, o estudo destes conteudos chega por meio de livros didaticos. O livro
didatico € o principal guia das aulas de Matematica. E com base nele que o professor prepara sua
aula, explica, faz exemplos e exercicios. Ele desempenha papel importante no processo de ensino
e de aprendizagem ndo apenas porque auxilia o professor a planejar as aulas, mas também porque
possibilita a aquisicdo de saberes, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades e para a
autonomia do professor e do aluno.

Para Choppin (2004, p. 552-553), o livro didatico desempenha quatro funcdes primordiais.
A primeira fungdo ¢é servir de referéncia, ou seja, é “0 suporte privilegiado dos conteudos
educativos, o depositario de conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social acredita
que seja necessario transmitir as novas geragdes”. A segunda funcdo considera o livro didatico
como instrumento para realizacdo de exercicios capazes de aprofundar ou ampliar conhecimentos,
bem como favorecer o desenvolvimento de competéncias e habilidades, métodos e técnicas. A
terceira funcao esta direcionada ao viés ideoldgico, pois para o autor, o livro didatico é o meio pelo
qual se transmite valores culturais e neste sentido, assume um papel politico. A ultima funcédo é
servir de fonte documental, contribuindo para desenvolver a reflexdo critica a partir das diferentes
interpretacdes dos leitores.

Sobre as diferentes funcBes do livro didatico, elas podem ou ndo ser desenvolvidas,
dependendo do contexto em que ele é utilizado, o que recai, principalmente, sobre o professor

e a forma como utiliza este material, conforme Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs):

O livro didético é um material de forte influéncia na prética de ensino brasileira. E preciso
que os professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restrices que
apresentem em relacdo aos objetivos educacionais propostos. Além disso, é importante
considerar que o livro didéatico ndo deve ser o Unico material a ser utilizado, pois a
variedade de fontes de informagé&o é que contribuird para o aluno ter uma visdo ampla do
conhecimento. (BRASIL, 1997, p. 13).
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Segundo os PCNs, o livro didatico deve ser um aliado do professor e do aluno, deve servir
de apoio, mas ndo deve ser fator Gnico e determinante para o desenvolvimento das aulas. Por isso,
é salutar que sejam utilizados outras fontes e materiais didaticos na pratica em sala de aula para
complementar os conhecimentos abarcados no livro didatico.

Diante do exposto, reconhecendo a importancia do livro didatico para o processo de ensino
e de aprendizagem, e considerando que o tangram é uma figura heuristica que favorece o
desenvolvimento de habilidades visuais e de operac6es sobre a figura, tornando a geometria menos
algébrica, emerge o problema de pesquisa: Como os olhares e as apreensdes geométricas podem
ser mobilizados em atividades que envolvem o tangram, em livros didaticos de Matematica dos
anos finais do Ensino Fundamental?

Para responder a pergunta, considera-se como referencial teérico a Teoria de Registros de
Representacdo Semiotica, de Raymond Duval. Com base nesta Teoria sdo analisadas atividades
que abordam o tangram em livros didaticos, a partir de categorias de analise voltadas aos olhares e
as apreensdes geométricas. A pesquisa bibliografica ocorre em trés colecdes de livros didaticos de
Matematica do 6° ao 9° ano, aprovados no Plano Nacional do Livro e do Material Didatico/2020.

Quanto a estrutura do trabalho, estd organizado da seguinte forma: o primeiro capitulo
apresenta a introdugdo. No segundo capitulo é abordado o ensino da geometria segundo a Teoria
de Registros de Representacdo Semidtica, destacando as apreensdes geométricas e os olhares. No
terceiro capitulo, a origem do tangram e suas caracteristicas, trazendo as possibilidades
matematicas do uso desse material didatico. No capitulo quatro relacionam-se as apreensées
geométricas com o tangram.

O quinto capitulo contempla a metodologia da pesquisa, em que constam a indicacdo das
trés colecdes de livros didaticos selecionadas, as categorias de analise e uma breve introducgdo de
cada colecdo visando situar o leitor a partir da descricdo geral dos livros didaticos e da localizacéo
das atividades com o tangram em cada colecdo.

No sexto capitulo sdo apresentadas as analises das atividades que exploram o tangram,
elencando as apreensdes geometricas e os olhares que cada atividade exige. Por fim, no sétimo

capitulo constam as consideracdes finais acerca do desenvolvimento do trabalho.
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2 O ENSINO DE GEOMETRIA SEGUNDO A TEORIA DE REGISTROS DAS
REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Na Teoria de Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, o ensino e a
aprendizagem da Matematica precisam considerar o objeto matematico e suas multiplas
representacdes. 1sso porque, tanto a comunicagao como o ensino é feito por meio de representacoes,
uma vez que os objetos da matemaética ndo sdo acessiveis de modo imediato como sdo 0s objetos
ditos “reais” ou “fisicos”. E as representacdes semioticas desempenham esse papel na atividade
matematica, de permitir o acesso a esses objetos, sendo fundamentais a atividade cognitiva do
pensamento, pois desenvolvem as representagdes mentais, a realizacdo de diferentes funcbes
cognitivas e a producdo de conhecimento (DUVAL, 2012b).

As representacdes semidticas podem ser definidas como

[...] producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdes que tem intervengdes proprias de significacdo e de funcionamento. Uma
figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um grafico
sdo representagBes semioticas que exibem sistemas semidticos diferentes. (DUVAL,
2012b, p. 269).

De acordo com o autor, a compreensdo matematica requer o uso de diversas representacdes
semioticas do mesmo objeto. Mais, que estas representacGes, estas variedades, precisam estar
articuladas entre si e possibilitar a passagem de uma representacao para a outra. Raymond Duval
(2012b) € enfatico a respeito da necessidade de se utilizar, no minimo, duas formas distintas de
representacdes, sendo essa a Unica possibilidade de que se dispbe para ndo confundir o contetdo
de uma representagdo com o objeto representado.

Um sistema semidtico é considerado registro de representacdo quando possibilita trés
atividades cognitivas:

a) A formacéo de uma representacgdo identificavel que respeite algumas regras do sistema

simbolico utilizado;

b) O tratamento, uma transformac&o que ocorre num mesmo sistema semidtico. E uma

transformacéo interna;

c) A conversdo, considerada como a transformacdo de uma representacdo em outra

representacdo de outro registro, cuja forma se altera. E uma transformagc&o externa.
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Destas trés operacdes, a conversdo € a operagdo que desenvolve um papel fundamental para
a aprendizagem da matematica, pois segundo Duval (2012b, p. 282, grifos do autor): “a
compreensao (integral) de um contetdo conceitual repousa sobre a coordenacao de ao menos dois
registros de representacdo, e esta coordenacdo se manifesta pela rapidez e a espontaneidade da
atividade cognitiva de conversdo.” Assim, de acordo com o autor, o conhecimento é ampliado e a
pessoa aprende quando existe um transito, uma coordenacdo entre os diferentes registros de
representacdo, sejam eles numéricos, algébricos, geométricos ou em lingua natural.

Dentre as subareas da Matematica, a Geometria ganha uma atencéo especial na Teoria de
Registros de Representagcdo Semidtica. Segundo Duval (2011), o ensino de geometria na Educacédo
Bésica esta ancorado em dois registros de representacdo semidtica: da lingua natural e o figural. O
registro figural é o registro que compreende as figuras geométricas. Ele estd associado a
visualizacdo e permite a construcao de figuras e a operacéo sobre elas, bem como o reconhecimento
visual de propriedades geométricas. J& os enunciados, as defini¢des e os teoremas, por exemplo,
sdo desenvolvidos no registro da lingua natural. O autor destaca que para o ensino de geometria é
fundamental que esses dois registros estejam articulados entre si de modo que haja a coordenacéo
entre os tratamentos realizados em cada registro.

Sobre as figuras geométricas, Duval (2011) afirma que sdo representacfes semidticas
pertencentes a um registro de representacdo cognitivamente produtivo, a medida que permitem
diferentes formas de visualizacéo e exploracdo. Por isso, as figuras exercem um importante papel
no ensino de geometria, principalmente porque sdo utilizadas como registro auxiliar que subsidia

ou complementa outros registros. Neste sentido, Moran (2015) discorre que:

Em muitos conceitos, principalmente de geometria, o uso de imagens pode auxiliar na
compreensdo e resolucdo de um problema. A imagem ou figura pode modificar o
significado do texto, oferecendo uma perspectiva especifica sobre aspectos a serem
considerados para se chegar a conclusdo necessaria. A imagem podera oferecer novas
perspectivas da ideia proposta pelo texto, sem abandona-lo. (MORAN, 2015, p. 30).

Corroborando com Moran (2015), Menoncini (2018, p. 27) afirma que as figuras
geométricas “exercem um papel fundamental na constru¢cdo de conhecimentos matematicos:
recorre-se a elas para compreender um conceito, para reconhecer ou aplicar uma propriedade, para
demonstrar um teorema, para resolver um problema, etc”. Complementando as autoras, Flores e

Moretti (2004) destacam que a figura se torna essencial para o ensino de geometria quando cumpre
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o0 papel de ser um registro auxiliar, indo para além daquela primeira percepcao intuitiva, geralmente

associada a forma figural:

De fato, as figuras representam um auxilio na resolucédo de problemas. Mas, para a maioria
dos alunos, elas ndo tém cumprido este papel. Normalmente, trabalha-se com as figuras
numa abordagem exclusivamente psicologica da percepcédo, aquela imediata, a qual ndo
da condigdes ao aluno para olhar a figura sob outros aspectos. Quer dizer, olha-la de outros
modos, sob outras configuracGes, o que implica na correspondéncia entre a visdo de uma
seqUéncia de sub-figuras pertinentes, a unido destas sub-figuras formando um todo, e
ainda, a correspondéncia da figura e o texto, possibilitando, enfim, a exploracéo heuristica.
(FLORES e MORETTI, 2004, p. 1).

De acordo com os autores, 0 papel intuitivo e heuristico que as figuras tém na geometria

estd diretamente relacionado a forma matematica de ver as figuras, que consiste em realizar

tratamentos figurais, ultrapassando os limites da percepg¢éo imediata da forma figural.

Os tratamentos no registro das figuras, também denominado tratamentos figurais, sdo

operacdes realizadas sobre as unidades figurais de uma figura geométrica com objetivo de

transforma-la em outra figura. Elas podem ser figuras tridimensionais como um cubo,

bidimensionais como um retangulo, unidimensionais como retas e curvas, ou nao ter dimensé&o,

como os pontos (Figura 1).

Figura 1: Algumas unidades figurais

OBJETO VISIVEL
Dimensio 0 Dimensio 1 Dimensiio 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curvilinea retilinea curvilinea
Aberta Fechada Aberta Fechada
. —_ N X g Q O
Ponto Reta; Arco; Angulc:' Tridngulo; Curvacom  Qval;
segmento curva cruz quadrado; ponto duploe;  redondo
de reta retangulo cispide

Fonte: Adaptado de Duval (2004, p. 159)
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Observando a Figura 1, toda figura geométrica € uma combinacdo de unidades figurais e
sdo as propriedades geométricas entre essas unidades que correspondem ao verdadeiro contetido
que a figura deve revelar. Ainda sobre as unidades figurais, Flores e Moretti (2004, p. 2) afirmam
que séo “formas identificaveis que ndo podem ser decompostas em formas mais simples, a menos
que mudemos de dimensdo, nem podem ser distinguidas sobre critérios de tamanho”.

Para Duval (2004), as figuras geométricas admitem dois tipos principais de tratamentos
figurais. O primeiro, que consiste em operagdes mereoldgicas®, baseia-se na percep¢do e na
transformacéo de unidades figurais em outras figuras de mesma dimensao. O segundo depende da
operacéo de desconstrucao dimensional, em que sdo identificadas as unidades figurais de dimenséo
inferiores a dimenséo da figura ou subfiguras que ndo séo visiveis de imediato.

Um exemplo de atividade que exige a percep¢do e a transformacao de unidades figurais em
outras figuras de mesma dimensdo é apresentado na Figura 2. A atividade envolve o célculo da

area de uma figura que pode ser decomposta de modo que se transforme em um retangulo.

Figura 2: Qual é a area da figura azul, sabendo que cada quadradinho mede 2 cm de lado?

Fonte: Autora

Para obter a area desta figura uma alternativa € considerar o quadradinho como unidade
figural e reorganizar as unidades formando uma nova figura que traga algum ganho de

conhecimento, conforme mostra a Figura 3.

1 As operacGes mereoldgicas estdo associadas as apreensdes geométricas e sdo abordadas na préxima subsecao.
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Figura 3: Reconfiguracdo da figura

(1) —
-

Fonte: Autora

v

(2)

De acordo com a figura acima, ao deslocar os quadrados (1) e (2) é possivel formar um
retangulo, que € uma figura conhecida e por isso o calculo da area se torna mais facil.

Para exemplificar a desconstrucao dimensional, apresenta-se a Figura 4:

Figura 4: Qual é a figura?

Fonte: Autora

Observando a Figura 4, é possivel identificar duas decomposicdes visualmente
incompativeis, em que as unidades figurais sdo bidimensionais. A primeira ocorre pela justaposi¢cdo
de dois triangulos e um retangulo. A segunda, por superposicdo de um retangulo em um trapézio.
Ha também uma terceira decomposicdo considerando-se as arestas (total de 8 arestas) como
unidades figurais. Dentre as trés maneiras distintas de ver essa figura geométrica, a tendéncia é ver
aquela(as) de maior dimensdo, que aqui, seriam as subfiguras bidimensionais. 1sso se deve as leis
da Gestalt? que priorizam a figura como um todo, dificultando a passagem do olhar para reconhecer

as unidades de dimensdes inferiores.

2As Leis do fechamento ou da continuidade, explicam que quando linhas formam um contorno simples e fechado o
que se destaca é a figura como um todo, ja que o todo tende a facilitar a compreenséo da imagem visualizada. Maiores
informacdes acerca da Teoria da Gestalt e de suas Leis podem ser encontradas em Morais (2017).
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Operar sobre a figura e desconstrui-la dimensionalmente sdo operacfes essenciais na
Geometria, pois exige a mudanca de ver, do olhar geometricamente. Neste sentido, Moretti (2013,
p. 290) enfatiza que “no mundo de hoje, cada vez mais da imagem nos meios semioticos, o
“aprender a ver” torna-se cada vez mais importante ndo so para a disciplina de geometria, mas para
grande parte das nossas atividades cotidianas”. E aprender a ver, do ponto de vista matemético
implica em realizar tratamentos figurais, operando sobre a figura de maneira que a figura
reconfigurada traga algum ganho de conhecimento em relacéo a anterior, de acordo com Duval
(2011).

2.1 APREENSOES GEOMETRICAS

O ato de compreender ou conhecer algo é chamado de apreensdo. Para Duval (2012a,
2012b), apreensdo € o termo usado para destacar as variadas interpretaces que emergem quando
se interage com figuras, especialmente aquelas que possuem funcdo heuristica. Assim, as
apreensdes geometricas relacionam-se a habilidade de ver uma figura, reconhecer nela as unidades
figurais e operar sobre ela. Neste sentido, Duval (2005) apresenta quatro tipos de apreensdes:

1. A apreensdo perceptiva ou gestaltica: permite identificar com rapidez uma forma ou um
objeto bidimensional ou tridimensional, ndo exigindo conhecimentos matematicos. Ela é
fundamental, pois comanda as outras apreensdes, dando ideias de como resolver um problema, por
exemplo. E o reconhecimento visual de formas, sendo imediata e automatica. Veja como esta

apreensdo pode se desenvolver quando se interage com a imagem apresentada na Figura 5.

Figura 5: Qual (ais) figura (as) vocé reconhece?

/

Fonte: Autora
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Esta atividade possibilita duas respostas diferentes: se prevalecer as leis da Gestalt sera
identificada uma figura Unica, composta de um pentadgono sobreposto a um retangulo, pois por
estas leis, o olhar tende a reconhecer a figura como uma unidade; se estas leis ndo prevalecerem,
pode-se reconhecer um pentagono e quatro triangulos retangulos. E a apreensdo perceptiva de cada
pessoa que ira determinar a/as figura/as reconhecida/as.

2. A apreensdo discursiva: emerge quando um enunciado ou explicagdo acompanha um
desenho ou uma figura. Uma indicacéo verbal faz o papel de ancora entre a figura e a representacéo
do objeto matematico. E a interpretacio dos elementos da figura, apresentada pelo enunciado. Esta

apreensdo deve estar articulada com a figura e deve comandar a percepgao. Veja este exemplo:

Figura 6: Calcule x, sabendo que a// b // c:

X /

4\ / x

16\/12 3
/\

Fonte: Autora

v
QD

A

A

v
(e

A

Com a informac&o dada no enunciado de que as retas a, b e ¢ sdo paralelas, é possivel fazer
a interpretacdo de que as outras duas retas sdo transversais, comandando a percep¢do de que se
trata de segmentos proporcionais. Assim, 0 enunciado influencia na maneira de ver as retas e lanca
hipbteses para a resolucdo do problema.

3. A apreensdo sequencial: refere-se aquela apreensdo requerida em construcoes
geométricas, em gque uma sequéncia de passos deve ser observada e seguida. Por exemplo, para
tracar uma reta perpendicular usando régua ndo graduada e compasso, segue-se as seguintes
orientagdes: seja uma reta r e um ponto P fora da reta r. Coloque a ponta seca do compasso em P
e descreva um arco de raio qualquer, interceptando a reta r nos pontos A e B. Depois, descreva dois
arcos centrados em A e B com raio maior que AB marcando como Q a intersecdo desses arcos. A

reta que passa pelos pontos P e Q € a perpendicular desejada (Figura 7).
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Figura 7: Construcédo da reta perpendicular por um ponto pertencente a uma reta dada

N

)

Fonte: Adaptado de Wagner (2015, p. 4)

/
_,/B '
\Q

Observando a figura construida, os segmentos AP e BP séo iguais, pois o arco foi centrado
em P. Os dois arcos centrados em A e B possuem o0 mesmo raio e determinam o ponto Q, sendo
que os segmentos AQe BQ também sdo iguais entre si, definindo a reta perpendicular. Esta
perpendicular construida, pelas suas caracteristicas, é chamada de mediatriz, pois passa no ponto
médio do segmento AB.

4. A apreensdo operatoria: relacionada as modificagdes ou transformacdes possiveis de
uma figura inicial, o que pode ocorrer graficamente ou mentalmente. Essas modificacGes podem
ser:

e Oticas: ocorrem ao deformar, ampliar ou reduzir as figuras em outras, que s3o as suas

imagens. Exemplo: homotetia.

Figura 8: Modificacdo 6tica: homotetia

Fonte: Duval (2004, p. 167)

e Posicionais: referem-se a mudanca de posi¢édo, geralmente em relagdo ao plano paralelo,

sendo exemplos a rotagéo e a translacgéo.
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Figura 9: Modificacdo posicional por meio de rotagédo

_
|
|
[ 1
|
|

uE

Fonte: Duval (2004, p. 173)

e Mereoldgicas: reparticdes de uma figura em subfiguras, ou acréscimo de outras.
Para Duval (2005), existem trés modos de efetuar a decomposicéo figural:
a) Decomposicdo estritamente homogénea: a forma da figura final mantém a forma da

figura inicial, conforme o exemplo abaixo:

Figura 10: Decomposicdo estritamente homogénea

i / /
// <—>’ _/M:/
/ / / Y/ /

Fonte: Duval (2005, p. 21)

b) Decomposicdo homogénea: a forma da figura final tem partes idénticas a figura inicial,

conforme a seguinte ilustracéo:

Figura 11: Decomposi¢do homogénea

Fonte: Duval (2005, p. 21)

c) Decomposicao heterogénea: a forma da figura final e totalmente diferente da forma da

figura inicial.
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Figura 12: Decomposicdo heterogénea

us < . A
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Fonte: Duval (2005, p. 21)

Essas modificagdes e os tratamentos figurais associados a elas permitem que a figura
cumpra sua funcdo heuristica, que segundo Duval (2012a, p. 125, grifos do autor) “esta ligada a
existéncia da congruéncia entre uma destas operacdes e um dos tratamentos matematicos
possiveis para o problema proposto”. Assim, segundo o autor, os tratamentos figurais sdo o
primeiro passo em direcdo aos tratamentos matematicos, ou seja, diante de uma figura geométrica
€ necessario mobilizar as apreensdes, em especial a apreensdo operatoria que visa revelar
tratamentos figurais, para em seguida identificar e aplicar tratamentos matematicos, que podem ser
algébricos, numéricos, etc.

Dentre os diversos tratamentos figurais tem-se a reconfiguracdo, também conhecida como
reconfiguracao intermediaria, associada a modificacdo mereoldgica. Sobre a reconfiguracdo, Duval
(2011, p. 92) afirma que “ela mostra-se como uma das chaves do processo de ensinar a ver figuras”.
Ela surge quando a figura é dividida em subfiguras, relacionando as partes com o todo, a fim de
aplicar os tratamentos figurais. E necessario visualizar as subfiguras, visualizar a reorganizagao
delas e também visualizar os possiveis tratamentos que possam ser aplicados.

Como exemplo da reconfiguracdo, ha os tratamentos figurais usados por Moretti e Brandt

(2013, p. 11) para a obten¢éo da formula do calculo da &rea de um trapézio, segundo figura abaixo:

Figura 13: Estabelecer a férmula da area do trapézio

B

b
Fonte: Moretti e Brandt (2013, p. 11)
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Ao adicionar um traco vertical ao trapézio (Figura 14), que caracteriza a operacdo de
reconfiguragao, visualizam-se duas subfiguras: um retangulo e um triangulo retangulo. O retangulo

com dimensdes dos lados b e h e o tridngulo retangulo com catetos B —b e h.

Figura 14: Reconfigurac&o intermedidria para a obtencéo da formula

b—— B ——
B-b

b
Fonte: Moretti e Brandt (2013, p. 11)

Partindo da reconfiguracdo, € possivel realizar tratamentos no registro algébrico para

determinar a area da figura. A area procurada A passa a ser a soma das areas do retangulo e do
(B-b)

triangulo retangulo e, portanto: A = b.h + h= A= @. h.

O acréscimo do traco reconfigurou a figura e foi fundamental para a obtencdo da
representacdo da area do trapézio no registro algébrico, auxiliando no trato da visualizacdo e
tornando os calculos mais simples, como discorrem Moretti e Brandt (2013).Visualmente, o
trapézio pode ser pensado como a soma das duas subfiguras formadas ap6s a insercdo do traco,
mostrando que “por meio da reconfiguracdo pode-se calcular a medida de area de uma figura a
partir da soma das areas de suas partes ou a partir do reconhecimento da equivaléncia de dois
reagrupamentos intermediarios”, conforme afirma Menoncini (2018, p. 36).

A reconfiguracdo intermediaria, por si s6, ndo garante a resolucéo de todos os problemas
relacionados as figuras geométricas, pois é necessaria atencdo as informagfes do enunciado do
problema (apreensé@o discursiva) e ao reconhecimento de certas qualidades visuais presentes na
figura (apreenséo perceptiva). Dessa forma, as apreensdes ndo emergem de forma isolada. Em um
mesmo problema, uma pode ser mais requisitada do que outra, sendo que todas podem aparecer
em maior ou menor grau. Ndo ha hierarquia entre elas, mas uma relacdo de dependéncia e

articulacao.
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Diante de uma figura, ao mobilizar as apreensdes, podem emergir diferentes tipos de
olhares: iconicos e ndo-iconicos. Estes, por sua vez, subdividem-se em quatro tipos, conforme o
Quadrol.

Quadro 1: Tipos de olhares

ICONICO NAO-ICONICO
Botanista Agrimensor Construtor Inventor
Permite reconhecer o Utilizado para fins | Refere-se ao uso de E o acréscimo de tracos
contorno de formase | de medida e escala, instrumentos, na figura em um problema,
diferencia-las. transferir de uma régua operacao e modificacdo para
Observar diferengas | escala de grandeza a ndo-graduada e descobrir um método
nas figuras outra. compasso. de resolugéo.

semelhantes e
semelhangas
nas formas diferentes.
Prepara para 0s
demais olhares.

Fonte: Moretti (2013, p. 294)

Quanto aos olhares iconicos, o olhar botanista é o olhar que diferencia formas, contornos.
E um olhar qualitativo, que prepara a pessoa para os demais olhares. Agrimensor é aquele olhar
que consegue passar as medidas de um terreno para o papel, usando escalas. J& o olhar ndo-iconico
construtor usa instrumentos de desenho, como réguas, compassos ou aplicativos como o0 GeoGebra,
enguanto que o inventor acrescenta tracos, modifica e opera para descobrir como resolver um
problema.
Assim, conforme as apreensfes geomeétricas sdo exigidas, esses olhares caminham de um
lado para outro, induzindo certas compreensoes:
Passar de uma maneira de ver para uma outra constitui uma mudanca profunda de
olhar, que é tdo frequentemente ignorado no ensino. Pois o funcionamento cognitivo
implicado por cada uma de suas quatro maneiras de ver ndo é a mesma [...]. Mas ja
podemos enfatizar que cada maneira de ver induz um tipo particular e limitado de
compreensdo. O conhecimento desenvolvido ndo é o mesmo segundo o olhar onde um

aluno se sente ser capaz ou incapaz de mobilizar, e isso na presenca da mesma figura.
(DUVAL, 2005, p. 11).

De acordo com o autor, 0 ensino e a aprendizagem em geometria devem levar em conta 0s
diversos elementos que a compde, com base nas apreensdes e nos olhares acima citados. Esse
processo deve ocorrer de forma continua, no decorrer de todos 0s anos escolares, para que o aluno

tenha mais facilidade em resolver problemas que envolvem figuras geométricas.
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3 O TANGRAM

3.1 CONHECENDO O TANGRAM

“Uma imagem vale por mil palavras, porque via de regra ¢ muito mais facil mostrar do que
falar.” (Provérbio chinés)

Os tangrans sdo quebra-cabecas muito antigos. O mais conhecido e antigo é o chinés,
inventado h& mais de quatro mil anos, trazido da China para o Ocidente por volta da metade do
século X1X. Em 1818 j4 era conhecido na América, Alemanha, Franca, Italia e Austria, mantendo-
se até hoje na sua forma original. Em chinés o tangram também ¢é conhecido como “Tchi Tchiao
Pan”, cuja tradugdo ¢é as “Sete Pecas da Sabedoria”, que representariam as sete virtudes chinesas:
Criatividade, Humildade, Paciéncia, Perfeicdo, Perseveran¢a, Sabedoria e Unido, dando a
impressdo que sua criagdo tem algum proposito religioso ou mistico, empregando as sete pecas
para descrever o mundo (SOUZA et al., 1997).

Martins et al. (2015) destacam varias lendas e historias sobre a origem desse quebra-cabeca.
Uma das versdes menciona que ha cerca de quatro mil anos atras, um mensageiro partiu o espelho
quadrado do imperador Tan, quando o deixou cair ao chdo. O espelho partiu-se em sete pedacos.
Preocupado, o0 mensageiro foi juntando as sete pecas a fim de remontar o quadrado. Enguanto
tentava resolver o problema, o mensageiro criou centenas de formas de pessoas, animais, plantas,
até conseguir refazer o quadrado. Outra lenda, relata a histéria de um senhor chinés chamado Tan,
que vivia num pais muito distante, em um palacio dourado, junto de um lago. O que ele mais
adorava era passear em volta do lago durante horas. Um dia, enquanto vagueava no meio dos
juncos, viu no chdo um objeto brilhante. Baixou-se e descobriu um magnifico azulejo de prata.
Apanhou-o e admirou-0: o azulejo era liso como a superficie do lago, macio como uma pluma,
brilhante como o seu traje. Quis vira-lo, mas infelizmente o lindo azulejo escapou-lhe das maos e
partiu-se no chdo em sete pedacos. O senhor Tan, desiludido, tentou reconstitui-lo e juntando as
pecas criou a forma de uma pequena personagem. Deslocou mais umas pecas e, para seu espanto,
formou-se uma linda casa. O senhor Tan regressou ao palacio muito entusiasmado por ter inventado

um novo jogo. Batizou-o de tangram e mandou fabricar um para cada habitante do seu reino.
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N&o se sabe se tais historias sdo verdadeiras, pois ndo existem registros histéricos que as

confirmem ou refutem. Porém, em 1813 ja haviam registros sobre o tangram:

Os primeiros registros sobre o tangram encontram-se em um livro datado de 1813 de um
escritor chinés que possui 0 pseuddnimo Yang Cho Chu Shi e que possivelmente foi
escrito na época em que o imperador Chia Ch’ing (1796 — 1820) governava na China.
Todavia, existem outras versdes que datam a origem do quebra-cabeca no periodo da
dinastia Tang (618 — 907), de onde derivaria seu nome. (MARTINS et al., 2015, p. 13).

Martins et al. (2015) trazem a imagem dos primeiros tangrans, conforme se observa abaixo.

Figura 15: Primeiros registros sobre tangram

Fonte: Martins et al. (2015, p. 13)

O tangram classico ou tradicional tem como esséncia um quadrado que foi decomposto em
sete outras figuras geométricas, sendo dois tridngulos grandes, um tridangulo médio, dois triangulos

pequenos, um quadrado e um paralelogramo, conforme Figura 16.

Figura 16: Tangram classico ou tradicional

Fonte: Souza et.al. (1997, p. 1)

De acordo com Gongalves et al. (2012), com essas sete pecas € possivel montar cerca de

1700 figuras entre animais, plantas, pessoas, objetos, letras, nimeros e figuras geométrica, sendo
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que as pecas sempre devem ser colocadas lado a lado, sem sobreposicdo. Alguns exemplos sé&o
mostrados a seguir.

Figura 17: Figuras montadas a partir das pecas do tangram

w »'T 59

Fonte: Santos (2019, p. 103)

Santos (2019) apresenta algumas possibilidades de figuras formadas com as pecas do
tangram, mas outras podem ser criadas, basta ter criatividade ao juntar as pegas.

Além do tangram tradicional, existem outras versées como o Tangram de Fletcher, o
Tangram Retangular, o Tangram Oval, o Tangram Circular, o0 Tangram Coracao Partido, todos
apresentados na préxima figura, respectivamente:

Figura 18: Outros formatos de tangram

Fonte: Adaptado de Souza et al. (1997)

Cada versdo do tangram apresentada na Figura 18 é composta por distintas pecas, que
variam em quantidade e em formatos. O tangram de Fletcher foi fabricado originalmente no século
XI1X por F.A. Richter and Company e também é conhecido como tangram de Pitagoras. E composto
por sete pecas, constituido por quatro tridngulos retdngulos isosceles, dois quadrados e um
paralelogramo, formando um quadrado. Acredita-se que a inten¢do do fabricante em criar esse

tangram era provar o famoso teorema de Pitagoras (SOUZA et al., 1997).
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Na composicdo do tangram Retangular encontram-se também sete pecas: quatro
quadrilateros (dois trapézios retangulos pequenos, um trapézio retangulo médio e um trapézio
retdngulo grande), dois triangulos isdsceles e congruentes e um pentagono irregular.

Das nove pecas do tangram Oval ou Ovo Magico, uma peca é de forma triangular e oito
pecas estdo em pares, formando quatro pares com o mesmo formato e tamanho. Com sua
construcdo, é possivel abordar a concordancia de arcos e formar muitas figuras interessantes
(Figura 19).

Figura 19: Figuras de aves construidas com o tangram Oval
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Fonte: Souza et al. (1997, p. 99)

A

Com as dez pecas do tangram Circular permite-se explorar atividades com setores circulares
e a formacéo de figuras que possuem a circunferéncia em sua composicdo. E formado por setores
circulares, semicirculos e poligonos.

O tangram do Coracdo partido € um quebra-cabeca formado por oito ou nove pecas. Esse
tangram € constituido por: quatro ou cinco setores circulares, um quadrado, um trapézio retangular,

um paralelogramo e um tridngulo retangulo.

Figura 20: Tangram Coracéo Partido com oito pecas
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Fonte: Souza et al. (1997, p. 96)
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Os inimeros formatos de tangram também podem servir para o estudo de diversos conceitos
em geometria, como a observacao das diferentes representacoes de figuras planas realizadas pelo
processo de justaposicdo de todas as suas pecas, mas que estas mantém a sua area, por exemplo.
Sdo materiais que representam “estratégias para promover a reflexdo do aluno sobre aspectos de

um determinado conceito que se quer desenvolver” (SOUZA et al., 1997, p. 4).

3.2 POSSIBILIDADES MATEMATICAS COM O TANGRAM TRADICIONAL

O uso de materiais didaticos durante as aulas de matematica proporciona uma interagdo
com o contetdo matematico, aproximando o aluno de forma ludica e investigativa aos
conhecimentos matematicos. Segundo Lorenzato (2008, p. 17), “palavras ndo alcangam 0 mesmo
efeito que conseguem o0s objetos ou imagens, estaticas ou em movimento. Palavras auxiliam, mas
ndo sdo suficientes para ensinar.” Ademais, 0 tangram é apresentado como jogo ludico e seu
objetivo é ser um “elo para que os alunos possam descobrir as formas e representacoes
geométricas” (PONTES, 2016, p. 4). Assim, o tangram se revela como um objeto didatico e ludico
que pode auxiliar no ensino de matematica, em particular de geometria.

O tangram tradicional de sete pecas é a versdo mais conhecida e utilizada no ambito escolar

e uma justificativa para isso remete as suas formas geométricas:

As formas geométricas que o comp8em permitem que os professores vejam neste material
a possibilidade de inimeras exploragdes, quer seja como apoio ao trabalho de alguns
conteidos especificos do curriculo de matematica, ou como forma de propiciar a
desenvolvimento de habilidades de pensamento. (SOUZA et al., 1997, p. 3).

Nas aulas de matematica, uma das vantagens do tangram? é o facil acesso a esse material.
Pode ser confeccionado com uma simples folha de papel oficio. Ele € um material manipulavel e
ndo exige nenhuma habilidade especial.

Outra vantagem desse material é a possibilidade de ampliar o conhecimento dos tipos de
figuras conhecidas pelos alunos. Pela composicdo das pecas, muitas e variadas figuras podem ser

formadas, fazendo com que as habilidades de percepcéo espacial se desenvolvam. A sobreposicéo

3 A partir de agora, o termo tangram refere-se a sua versao tradicional, composta por sete pecas.
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e a construcdo de figuras dadas com base em uma silhueta, por exemplo, desenvolve a meméria

visual e a percepcéo de figuras planas e de suas propriedades (GONCALVES et al., 2012).

Figura 21: Silhuetas de figuras.

Aé

Fonte: Gongalves et al. (2012, p. 125)

Durante sua confeccdo, é possivel introduzir conceitos de retas, semirretas, segmentos de
retas, ponto médio e bissetriz. Além disso, os conceitos de paralelismo, lados e vértices também

podem ser abordados. Veja 0 passo a passo de uma confecgdo do tangram no quadro abaixo.

Quadro 2: Passo a passo para a confecgdo do tangram.

1-Utilizando uma folha

de papel dobradura ou similar,
recorte um quadrado. Nomeie 0s
vértices desse quadrado ABCD.

2-Dobre o quadrado pela
diagonal BC. Abra e risque
essa linha de dobra, dividindo
0 quadrado em dois tridngulos
iguais. Constata-se que a diagonal
do quadrado também é bissetriz
dos angulos B e C.

D

3-Trace a metade da diagonal AD do
quadrado. As diagonais AD e BC se
encontrardo em um ponto que
chamaremos de E.

O ponto E é o ponto médio

das duas diagonais.

4-Encontre os pontos médios
F e G respectivamente
dos segmentos CD e BD.

F D

&

N

5-Trace um segmento
de reta do ponto F ao ponto G.

6- Prolongue o segmento AE até
o segmento FG, de forma

gue o ponto de intersecao
desses segmentos, 0

ponto H, seja o ponto

médio do segmento FG.
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7-Encontre os pontos médios 8-Por fim, una com uma reta
dos segmentos BE e CE, ospontosHelJeleF.
esses pontos seréo
| e J respectivamente. c 0
D L

X

Fonte: Adaptado de Souza et al. (1997, p. 65)

Com suas pecas 0 estudo da semelhanca de figuras geométricas fica mais palpavel.
Classificar poligonos, desenhar formas geométricas planas, visualizar, explorar as transformacdes
através da decomposicdo e composicao de figuras sdo aspectos importantes para o entendimento
da congruéncia e semelhanca entre as formas. Considerando o menor triangulo do tangram como
uma unidade, pode-se compara-lo com as demais pecas, respondendo questdes do tipo: “Quantos
triangulos pequenos sdo necessarios para "cobrir" o triangulo médio ou o quadrado?” “O maior e

o menor tridngulo sdo semelhantes entre si?” (Figura 22).

Figura 22: Comparando as pecas do tangram.

Fonte: Santos (2019, p. 110)
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Observando a Figura 22, sdo necessarios dois triangulos pequenos para sobrepor o tridngulo
médio e o quadrado. Comparando o maior e 0 menor tridngulo, percebe-se que ambos s&o
semelhantes, tratando-se de dois triangulos retangulos isésceles.

Souza et al. (1997) dedicam um capitulo inteiro para demonstrar a semelhanca dos
triangulos do tangram. Elas partem das medidas dos angulos internos dos triangulos e da
comparacdo da medida dos seus lados. Sabendo que dois triangulos sdo semelhantes se os trés
angulos internos correspondentes sdo congruentes ou quando os trés pares de lados correspondentes
sdo proporcionais, sugerem a verificagdo da primeira condicdo com a sobreposicao das pegas ou a
utilizacdo do transferidor. Para verificacdo da condigdo de proporcionalidade entre os lados de
qualquer triangulo do tangram, os autores trazem como referéncia o triangulo pequeno.

O tangram também € uma alternativa para reforcar os contetidos relacionados a fracGes e
areas. Ele apresenta uma relacdo de proporcionalidade entre suas sete pecas. Na Figura 23, o
triangulo pequeno tem éarea igual a 1/16 da &rea do tangram, o tridngulo grande possui 1/4 e as
demais pecas 1/8 cada. Com a sobreposicdo das pecas, é possivel explorar areas equivalentes e

visualizar as formulas para o célculo das mesmas.

Figura 23: Comparando as pegas do tangram

Fonte: Santos (2019, p. 112-113)

Observando as trés figuras, o tridngulo pequeno é a peca mais indicada para comparar
figuras feitas a partir do tangram, pois ele cabe um nimero inteiro de vezes em todas as outras
pecas.

Os angulos também podem ser estudados. Classificando os poligonos quanto as suas formas
e lados, observa-se que tem triangulos retangulos e isosceles. Dando um passo a mais, é possivel

iniciar a deducédo da férmula da soma dos angulos internos de um poligono convexo.
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Todos os triangulos retangulos do tangram possuem dois lados com a mesma medida e

portanto, sdo isosceles (Figura 24).

Figura 24: Angulos dos triangulos retangulos do tangram
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Fonte: Pollon (2013, p. 25)

A figura acima mostra as medidas dos angulos de um triangulo retangulo e isdsceles, peca
do tangram.

Usando o tangram também podem ser trabalhados os conceitos de simetria, perimetro,
nUmeros racionais e até mesmo nameros irracionais (na incomensurabilidade existente entre alguns
segmentos de reta que formam as pecas do tangram). Lopes (2009) reforga esses conceitos quando
traz, em seu artigo, os treze poligonos convexos enumerados, com Seu respectivo nome,

classificacdo, simetrias, area, perimetro e aproximacao decimal, conforme Figura 25 e Quadro 3.

Figura 25: Poligonos convexos.
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Fonte: Lopes (2009, p. 4)
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Quadro 3: Nome, classificagdo, simetrias, area, perimetro e aproximagao decimal.

Figura] Nome e classificagao Simetrias Area| Perimetro | Aproximagao
decimal
1 Triangulo retangulo 1 eixo de simetria 8 8+ 42 13,6
isOsceles
2 Quadrado (quadrilatero] 4 eixos de simetria; &8 82 11,3
reqular) simetria de rotacio de
Q0=
3 Retangulo 2 2ixos de simelria, a8 12 12
simetria de rotacao de
1802
4 Paralelogramo Simetria de rotagao de| 8 B + 42 13,6
1807
[ Trapézio isoscele 1 elxo de simetria 8 B4 42 13,6
[ Trapéziu retangulo 0 a8 10 4+ 242 12,8
7 Trapézio retAngulo [i] 8 4 4+ B2 12,4
B8 Pentagono 0 f 4 + B2 12.4
9 I?'entagn no 1 eixo de simetria 8 6 + 442 11,6
10 Hexagono 2 eixos de simetria 8 B+ 42 11,6
11 Hexagono Simefria de rotacao de| & B + 42 11,6
1807
12 Hexagono 1 elxo de simetnia a8 B+ 2P 10,8
13 Hexagono 2 eixos de simefria 8 6 + 442 11,6

Fonte: Lopes (2009, p. 4)

Ha muitos problemas instigantes, alguns sofisticados, que se pode propor aos alunos a partir
da exploracdo do tangram como, por exemplo, a impossibilidade de se construir um tridngulo
usando apenas seis pecas do tangram, conforme Lopes (2009).

A impossibilidade de se construir um quadrado com apenas seis pe¢as do tangram é

salientada por Souza et al. (1997) e pode ser visualizada no quadro a seguir:

Quadro 4: Construcao de quadrados a partir das pecas do tangram.

NUmero de pecas Figuras

Duas pecas
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Trés pecas

Quatro pecas

Cinco pecas

Sete pecas

Fonte: Adaptado de Souza (1997, p. 89)

Assim, o leque de possibilidades para 0 uso do tangram no ensino de matematica é grande,
indo para além de um quebra-cabeca de carater ludico e desafiador. Dentre as possibilidades,
considera-se o tangram como um objeto geométrico que permite a manipulacdo visual. Desta
forma, € importante ressaltar que o professor conhega os contetdos que podem ser explorados por
meio do tangram, tenha os objetivos tracados e saiba quais transformagdes sdo possiveis para que

ocorra a compreensdo dos conhecimentos matematicos.
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4 APREENSOES GEOMETRICAS E O TANGRAM

De acordo com Duval (2004), toda atividade de geometria que envolve figuras deve
mobilizar olhares e apreensdes geométricas. Diante da interacdo com uma figura geometrica, deve-
se priorizar a visualizagdo, que segundo Moretti (2013) é a articulacdo entre as apreensdes
perceptiva e operatoria.

Considerando a ideia de Moretti (2013) para o caso do tangram, enquanto figura
geomeétrica, a visualizacdo consiste na identificacdo das subfiguras que o compde e na formacéo
de figuras visualmente diferentes da original. De fato, reconhecer as subfiguras requer a
mobilizacdo da apreensdo perceptiva para romper as Leis da Gestalt que direcionam o olhar para
ver as sete pecas como uma unidade, isto €, como um quadrado. Formar novas figuras remete a
apreensdo operatdria e suas operacoes figurais, especialmente a reconfiguracdo. Assim, através da
reconfiguracdo o tangram € decomposto em sete subfiguras e por meio de movimentos de rotacdo
ou translagéo destas subfiguras, criam-se novas formas em que se percebe a diferenca entre a figura

original e a modificada.

Figura 26: Figuras formadas a partir das subfiguras do tangram

Fonte: Santos (2019, p. 103)

Na Figura 26, reproduzir a casa, 0 homem e a arvore a partir das pecas do tangram indica
que foram mobilizadas as apreensdes perceptiva e operatoria. E a reconfiguracdo que potencializa
a realizacéo dos tratamentos figurais. Nesta atividade de reconfiguracdo pode-se explorar o célculo
da area da figura formada (casa, homem e arvore) por meio da soma das areas de suas partes
(quadrado, triangulos, ... ) ou mesmo comparar as areas das figuras formadas utilizando um nimero

diferente de pecas do tangram.
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Ainda sobre a reconfiguracdo, Souza e Moretti (2017) apresentam uma atividade que
explora o tangram, e a desconstrucao dimensional® se faz necessaria para poder calcular a altura do

paralelogramo (Figura 27).

Figura 27: Calcular a altura do paralelogramo

Fonte: Souza e Moretti (2017, p. 6)

De acordo com os autores, a tendéncia é olhar para a figura como um todo, reconhecendo
a imagem da casa. Mas, para encontrar a altura solicitada, inicia-se um processo de desconstrugao
dimensional, que consiste em desconstruir a figura da casa em subfiguras bidimensionais e
identificar o paralelogramo, a partir da articulacdo entre as apreensdes perceptiva e operatoria. Em
seguida, para tracar suas diagonais e determinar a altura do paralelogramo, € necessaria a operagao
de desconstrucdo dimensional para a primeira dimenséo, o que pode causar dificuldades, uma vez
que as diagonais ndo aparecem na imagem do paralelogramo. Souza e Moretti (2017, p. 6) alertam
que “quando os objetos visiveis sdo composicdes de mais de uma figura, as situacdes em que a
percepcao age ocorreria de forma diferenciada para cada estudante e as dificuldades de visualizagao
possivelmente aumentariam”.

O tangram, por si s8, ndo explicita suas propriedades geométricas, nem as propriedades de
suas subfiguras. Desta forma, é necessario mobilizar a apreensdo discursiva para controlar a
apreensdo perceptiva. Por vezes, a figura e o discurso entram em conflito, pois “a figura mostra
objetos que se destacam independentemente do enunciado, assim como 0s objetos nomeados

no enunciado das hipdteses ndo sdo necessariamente aqueles que aparecem

4 Em geral, a desconstrucdo dimensional e a reconfiguragdo sdo operagdes semiéticas distintas. Contudo, quando se
trata da decomposicdo de uma figura bidimensional (como o tangram) em subfiguras bidimensionais (pecas do
tangram), essas operacdes podem ser sindnimas.
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espontaneamente” (DUVAL, 20123, p. 120, grifos do autor). Assim, o discurso ou enunciado de
uma atividade deve sempre ser articulado com a figura do tangram, para ndo incorrer em erros

durante a resolucéo da atividade.
Quanto a apreensao sequencial, ela esta relacionada as construgdes geométricas, e portanto,

esta presente no processo de construcdo do tangram, como se observa na Figura 28.

Figura 28: Construcao do tangram usando dobraduras.

TANGRAM
Siga as instrugdes abaixo e crie um Tangram

D
(1] © ©

=

1: pegue uma folha 3: Abra a folha novamente e observe as marcas.
2: dobre-a conforme a figura 4: Recorte o retangulo sobressalente.
= :
5: Pegue o qua‘dr-ndo 7: Dobre uma das pontas até o meio do quadrado.
6: Dobre as diagonais, formando um X 8: Desdobre e observe as marcas da dobradura.
0 - D N
&l\ R ,,,’_.;',,._,1_,_". ,,,,,,,,,, NI -

9: Dobre a metade da folha até o meio.
10: Desdobre a folha. 11: Dobre a ponta superior direita até o

meio do quadrado.
12: Desdobre e observe.

13: Passe um ldpis sobre as marcas indicadas.
14: Pinte e recorte as figuras.

Fonte: Tangram: texto instrucional
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A Figura 28 mostra 0 passo a passo da construgdo do tangram usando dobraduras. Para tal
construcdo, a apreensao sequencial € requerida.

Ao interagir com o tangram, emergem também diferentes olhares que auxiliam e
complementam as apreensdes geométricas. O olhar botanista é aquele que possibilita reconhecer
as formas das subfiguras: tridngulos, quadrado e paralelogramo. O olhar agrimensor é
desenvolvido, por exemplo, quando se compara o triangulo maior com o triangulo menor. Quando
ha necessidade de reconhecer valores numericos, como o calculo da medida dos lados de uma
subfigura ou do perimetro, entdo o olhar construtor € acionado. Ja o olhar inventor € requerido, por

exemplo, em atividades de recomposicédo de figuras a partir de subfiguras.
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5 OS CAMINHOS DA PESQUISA

Este trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa e bibliografica. Para Lakatos e Marconi
(2003, p. 182), “a pesquisa bibliografica abrange toda bibliografia ja tornada publica em relacao
ao tema de estudo, desde publicacbes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas,
monografias, teses”, e tem por finalidade colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que
foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto.

Ainda sobre a pesquisa bibliogréafica, Fachin (2006, p. 120), enfatiza que € a principal forma
de investigacdo e obtencdo de conhecimento durante a trajetoria escolar e académica, pois
possibilita o contato com diversas ideias de diferentes autores. Para a autora, “a pesquisa
bibliografica se fundamenta em varios procedimentos metodoldgicos, desde a leitura até como
selecionar, achar, arquivar, organizar e resumir o texto. Ela é a base para as demais pesquisas”.

Como esta pesquisa é bibliogréafica, para organizar e interpretar os dados coletados
recorreu-se a andlise de contetdo segundo Bardin (2016), por meio da realizacdo de trés fases: a
pré-analise, que corresponde a formacdo do corpus de documentos; a exploracdo do material e
tratamento dos resultados; e a inferéncia e interpretacéo.

Na pré-analise, o objetivo era selecionar as cole¢des de livros didaticos de matematica na
versdo do professor, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico e do Material Didatico
(PNLD) 2020. Dentre as colecdes aprovadas para a area de Matematica, anos finais do Ensino
Fundamental, foram selecionadas aquelas utilizadas nas redes estadual e municipal de So Carlos,
SC, municipio em que a pesquisadora atua como professora de matematica em ambas as redes.
Assim, ficou definido o quantitativo de trés cole¢des, ja que a rede municipal de educacdo adota
uma Unica cole¢do para as suas trés escolas e as duas escolas estaduais tém autonomia para escolher
a colecdo de sua preferéncia. Em didlogo com professores e gestores, foi possivel identificar que a
rede municipal e as duas escolas estaduais adotam a mesma cole¢do, Matematica Essencial. Como
a proposta era analisar trés colecdes distintas, o dialogo se estendeu para a rede de ensino estadual
de Aguas de Chapeco, Saudades, Cunhatai e Palmitos, municipios limitrofes de S&o Carlos. Os
municipios de Aguas de Chapecé e Cunhatai s6 atendem os anos finais do Ensino Fundamental e
também adotam a cole¢do Matematica Essencial, enquanto que Saudades e Palmitos, a colecdo A
Conquista da Matematica. Desta forma, a segunda colecdo selecionada foi A Conquista da
Matematica. Com a necessidade de buscar a terceira colecao, fez-se contato com a gestao da rede
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municipal de Chapecd, a qual informou que também adota a Ultima colecdo supracitada. Por fim,
foi escolhida a colecdo Telaris Matematica, de forma aleatéria dentre as nove colec¢des recebidas
de amostra em 2019 pelas escolas em que a pesquisadora atua.

Na segunda fase, dedicada a exploracdo do material e tratamento dos resultados, foram
avaliadas as colecOes observando se contemplavam ou néo atividades que envolviam o tangram.
Em paralelo, foram identificados os volumes (anos escolares) e os conteudos matematicos em que
tais atividades estavam sendo abordadas. As trés colecBes apresentaram tais atividades e foram
mantidas como base de dados. Sendo assim, as colecdes de livros didaticos de Matematica do 6°
ao 9° ano, objeto de estudo desta pesquisa sao:

e PATARO, Patricia Moreno e BALESTRI, Rodrigo. Matematica Essencial. 12 edicéo.

S&o Paulo: Scipione, 2018.

e GIOVANNI JUNIOR, José Ruy e CASTRUCCI, Benedicto. A Conquista da

Matematica. 42 edi¢do. Sao Paulo: FTD, 2018.

e DANTE, Luiz Roberto. Telaris Matematica. 32 edicdo. Sdo Paulo: Atica, 2018.

Nas colecdes, as atividades com o tangram estdo disponiveis na versao do professor e do
aluno, ou somente do professor. Em virtude disso, elas ficam definidas como ATIVIDADE X — A
ou ATIVIDADE X —P, em que X representa o NUmero da atividade, e as letras A ou P representam
Aluno ou Professor, respectivamente. Para exemplificar, ATIVIDADE 1-A indica que a Atividade
1 esta disponivel no livro didatico do aluno e do professor, enquanto que ATIVIDADE 1-P indica
que esta disponivel apenas para o professor.

Selecionadas as colecdes e observando as atividades, foram identificadas duas formas de
exploracdo do tangram: como recurso didatico, a partir da confeccdo e da manipulacgéo fisica de
suas pecas ou subfiguras; ou como figura geométrica. Como recurso didatico, o tangram permite
desenvolver habilidades visuais e de operacao sobre a figura, a partir da manipulacgdo de suas pecas
permitindo realizar tanto tratamentos figurais por justaposicdo como por sobreposi¢cdo. Como
figura, desempenha seu papel heuristico, em que as relacdes geométricas podem ser amplamente
abordadas, uma vez que as propriedades das figuras planas podem se tornar mais evidentes. Assim,
o tangram pode ser explorado de formas distintas, excludentes ou complementares, dependendo da
proposta da atividade.

Na ultima fase sdo elencadas as categorias de analise. Segundo Bardin (2016), na

categorizacdo ocorre a classificagdo dos elementos coletados, agrupando-os em razdo de
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caracteristicas comuns. Seu primeiro objetivo é fornecer, por condensa¢do, uma representacao
simplificada dos dados brutos para depois representar os dados de forma organizada. Assim, por
meio da categorizacdo um texto é desmembrado em categorias e estas sao reagrupadas de acordo
com critérios definidos.

Com base na Teoria de Registros de RepresentacGes Semidticas de Duval, em particular
olhando para as consideracdes desta teoria acerca do ensino de geometria, foi possivel reconhecer
aspectos comuns nas atividades das trés colecoes, e assim definir duas categorias de analise e duas
subcategorias relacionadas a apreensdo operatoria e aos olhares:

e Categoria 1 - As apreensdes Geométricas:

Perceptiva (P), Discursiva (D), Sequencial (S) e Operatoria (O).

» Subcategorias da Apreensdo Operatoria - Modificacgdes:

Modificacdo Mereoldgica de Reconfiguracdo Intermediaria (MM), Modificacdo Posicional

(MP), Modificaco Otica (MO).

e Categoria 2 — Os Olhares:

Iconicos (1), Nao-Iconicos (N-1).

e Subcategorias dos olhares:

Iconicos (1): Botanista (B), Agrimensor (A);
Nao-Icdnicos (N-1): Construtor (C), Inventor (1I).

Buscando clarificar a ideia de como as modificac@es e os olhares foram identificados em
cada atividade desta pesquisa, considerou-se o seguinte entendimento:

A reconfiguracdo intermediaria (MM) foi relacionada a criacdo de figuras a partir das pecas
do tangram ou de algum acréscimo a figura, como um tracado de segmento de reta.

A modificacdo posicional (MP) foi associada ao reposicionamento ou sobreposicdo de
pecas do tangram, sem gerar uma nova figura.

A modificacdo 6tica (MO) foi responsavel pela comparacdo de figuras ou subfiguras do
tangram que apresentam o mesmo formato, mas com tamanhos distintos.

O olhar botanista identificou o formato das figura e enquanto que o agrimensor comparou
suas superficies. O olhar construtor exigiu algum instrumento de medicdo, como régua,
transferidor. Ja o olhar inventor remeteu a ideia de invencdo ou criacdo de algo. Desta forma, o
olhar inventor é o Unico olhar que sempre emergiu junto com a operagdo de reconfiguracdo

intermediaria.
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De modo geral, as apreensodes, os olhares e as modificacbes ndo emergem isoladamente e
por isso, uma mesma atividade pode requerer mais de uma apreensao, mais de um olhar, mais de
uma modificacdo, ou mesmo mescla-los. Assim, a partir destas categorias, buscou-se analisar 0s

dados com intuito de responder a pergunta desta pesquisa.

5.1 APRESENTANDO AS COLECOES

Esta secdo faz uma breve introducéo as trés colecdes selecionadas para analise, visando
situar o leitor quanto a forma como os livros estdo organizados e destacando os conteddos

matematicos que exploram o tangram.

5.1.1 Colec¢do 1: Matematica Essencial

Os livros da versdo para o professor, da colecdo Matematica Essencial edi¢do de 2018,
estdo estruturados em duas partes. A primeira parte é composta pelas orientacbes didaticas e
metodoldgicas e pelas contribui¢fes da BNCC. Ainda conta com sugestdes de livros e sites, moldes
diversos para reproducao e bibliografia. A segunda parte é composta pela reproducdo das paginas
do livro do aluno de maneira espelhada e reduzida, com orientacdes nas partes lateral e inferior.
Dentre as orientacOes estdo as Atividades complementares que sdo sugestdes de atividades como
jogos, construcdes, manipulacdo de materiais concretos, problemas, entre outras, disponiveis
apenas no livro do professor.

A colecdo apresenta os contetidos do 6° ano organizados em treze capitulos e os contetdos
do 7°, 8° e 9° anos em doze capitulos. Em todos os livros, cada capitulo mostra os objetivos do
capitulo e dicas sobre a avaliacdo do conteudo, alem de relacionar as atividades com as habilidades
e competéncias previstas na BNCC. No inicio de cada capitulo é apresentado o tema principal e
um texto de abertura com ilustragcGes em que o contetido abordado é relacionado com outras areas
do conhecimento.

De forma geral, os capitulos estdo estruturados por meio das secdes listadas na sequéncia,

e 0s contetidos por meio de topicos:
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e Atividades - exercicios de aplicacdo.

e Matematica em destaque — atividades que trazem um texto e, por vezes, recursos
graficos que envolvem algum tema curioso relacionado a realidade do aluno e a outras
areas do conhecimento.

e Explorando o que estudei — questfes que dao oportunidade ao aluno para refletir sobre
0 que aprendeu durante o trabalho com o contetido estudado. Esta se¢do encontra-se no
final de cada capitulo e busca desenvolver o raciocinio légico e investigativo dos alunos.

e Cidadania: explore essa ideia — essa se¢éo trabalha os temas contemporéneos elencados
na BNCC, estruturados por textos e cenas ilustradas, graficos e questdes que despertam
0 pensamento critico sobre o tema. Esta se¢do ndo esta presente em todos os capitulos.

Ao final de cada livro, tem-se a secdo Explorando tecnologias, que apresenta exemplos e

propostas de atividades utilizando softwares livres como o Geogebra e Calc. Também, no final, os
autores trazem sugestdes de livros e sites, respostas dos exercicios e bibliografia.

5.1.1.1 O tangram na colecédo

Analisando os livros dessa colecdo, o tangram aparece nos quatro volumes da colecéo,
quando os autores abordam poligonos, semelhanca de figuras e area.

No 6° ano o tangram aparece em atividades para os alunos no estudo de geometria plana,
sendo explorado e abordado somente em dois capitulos: capitulo 8, Poligonos e figuras
semelhantes e capitulo 13, Medidas de area e volume. Quanto aos demais capitulos do 6° ano, o
capitulo 1 trata das Figuras geométricas espaciais. Os capitulos 2 e 3 abordam os NUmeros naturais
e OperacBGes com numeros naturais, respectivamente. Poténcias e raizes, Multiplos e divisores,
Fracdes, e Angulos e retas sio contemplados, respectivamente, nos capitulos 4, 5, 6 e 7. Os
capitulos 9 a 12 abordam respectivamente a Localizacéo e pares ordenados, Numeros decimais,
Medidas de comprimento, de massa e de tempo, Estatistica e probabilidade. O livro é finalizado
com o capitulo 13, j& mencionado.

No 7° ano, o tangram nao aparece como atividade para os alunos, sendo sugerido ao
professor como Atividade complementar no Gltimo capitulo do livro, no capitulo 12, Medidas de

area e volume. O rol de capitulos comega com Multiplos e divisores, seguido de Fragdes, NUmeros
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decimais, Estatistica e probabilidade, NUmeros positivos e negativos, Expressdes algébricas,
formulas e equacgdes, Grandezas e medidas de temperatura, energia e capacidade, Angulos,
Poligonos e formas circulares, Proporcionalidade, Simetria e transformacdo de figuras,
finalizando com o capitulo 12, acima citado.

De todos 12 os capitulos abordados no 8° ano, somente o capitulo 11, Medidas de &rea, traz

0 tangram em uma atividade. Angulos e poligonos, Poténcias e raizes, Conjuntos numéricos,
Polinbmios, produtos notaveis e fatoracdo sdo os contetdos abordados nos primeiros quatro
capitulos do livro. O capitulo 5 trata da Transformacao de figuras. Equacdes, sistemas de equagdes
e inequagdes sdo os conteldos do capitulo 6. Proporcionalidade, Estatistica e probabilidade,
Tridngulo, Quadrilateros e formas circulares sdo abordados nos capitulos 7, 8, 9 e 10,
respectivamente. Os autores encerram com o capitulo 12, Medidas de volume e de capacidade.

No 9° ano, o tangram € sugerido numa Atividade complementar do capitulo 8, que trata do

contetdo de Semelhanca. Do capitulo 1 ao capitulo 7, os autores abordam Poténcias e raizes,
Equacdes do 2° grau e sistemas de equacdes, Matematica Financeira, Razao e proporcdo, Nogdes
de funcao e funcdo afim, Funcdo quadratica, e Medidas de comprimento e medidas de informatica.
No capitulo 9 sdo abordadas as Relagdes no triangulo retangulo. Ja no capitulo 10 ¢é abordada a
Estatistica e probabilidade. Nos capitulos 11 e 12 tratam-se os assuntos Circunferéncia e circulo
e Figuras geométricas espaciais, respectivamente.

Assim, o tangram € observado de acordo com os capitulos e topicos listados abaixo:

No 6° ano:

e Capitulo 8: Poligonos e figuras semelhantes, tépico Triangulos e Quadrilateros. Nas
duas atividades apresentadas aos alunos, o Tangram é utilizado para a classifica¢do de
tridngulos e quadrilateros. Como Atividade complementar h4 uma atividade acessivel
somente para o professor em que sugere-se a sua resolugéo a partir da reproducéo do
molde do tangram, disponivel nas Paginas para reproducdo (paginas do livro do
professor que apresentam moldes, malhas quadriculares, planificagdes, jogos, etc).
Aqui, o tangram serve de material didatico que permite aos alunos a sua manipulacéo
de modo a auxilia-los na classificagdo dos triangulos e dos quadrilateros construidos

com algumas ou com todas as pegas do tangram.
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e Capitulo 13: Medidas de area e volume, o tangram consta em uma atividade para o
aluno, no tépico Medidas de area, onde comparam-se as medidas das areas entre as
pecas e expressa-se também em porcentagem.

No 7° ano:

e Capitulo 12: Medidas de area e volume, topico Medida de &rea, o tangram aparece em
uma Atividade complementar. Sugere-se ao professor a reproducdo do tangram e a
formacédo de figuras que podem ser associadas a poligonos.

No 8° ano:

e Capitulo 11: Medidas de area, topico Medida da area de poligonos, o tangram também
é abordado em uma Atividade complementar. Ele € objeto de uma atividade que propde
calcular a medida da area de cada peca e a medida da area de cada figura formada.
Sugere-se a reproducdo e manipulacdo do tangram, nas observacdes laterais do livro do
professor.

Jano 9° ano:

e Capitulo 8: Semelhanca, topico Semelhanca de figuras, o tangram aparece numa
Atividade complementar ao professor, em que é sugerido o uso do molde do tangram
para a reconstrucao de figuras semelhantes as imagens de alguns poligonos.

Os autores desta colecdo disponibilizam um molde do tangram, mas ndo indicam como

construi-lo. Também incentivam a reproducdo do molde e 0 manuseio de suas pecas para a

compreensdo de conceitos matematicos em todos os anos.

5.1.2 Colecdo 2: A Conquista da Matematica

Na colecdo A Conquista da Matematica edicdo de 2018, os livros do professor estdo
organizados em trés partes. A primeira parte € composta por orientaces para o professor, com
consideracdes sobre o ensino de Matematica, contribui¢cbes da BNCC, quadro de habilidades, uma
visdo interdisciplinar e temas contemporaneos, avaliacdo e o detalhamento da obra. Ainda conta
com sugestdes de livros, revistas, sites e bibliografia. A segunda parte é composta pela reproducgéo
das paginas do livro do aluno de maneira espelhada e reduzida, com Orientac¢des didaticas nas
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partes lateral e inferior. A Gltima parte consiste nas resolugdes de todas as atividades propostas no

livro.

Os livros desta colecdo apresentam os conteldos de cada volume divididos em nove

unidades e cada unidade em diversos capitulos.

A unidade € introduzida por uma abertura que traz uma imagem relacionada com temas que

sdo estudados ao longo no capitulo e algumas questdes para contextualizar os alunos, instigando-

0s a uma discussdo inicial. As unidades sdo compostas de uma quantidade variavel de capitulos, e

neles, por sua vez, podem ser encontrados secdes e boxes (suportes informativos) que buscam

favorecer compreens6es, aprofundamentos e articulag@es. Os exercicios apresentados sdo variados

e visam a préatica do contetdo aprendido.

Assim, todos os volumes contém as secOes e boxes:

Secdo: Forum - traz questbes que podem favorecer o debate e o desenvolvimento de
estratégias de argumentacao.

Boxe: Pense e responda — sdo questdes que buscam mobilizar conhecimentos e
promover reflexdes.

Um novo olhar — retoma os conhecimentos explorados na abertura das unidades.

Boxe: Saiba que — um texto curto que fornecera uma dica ou recado interessante.
Secdo: Descubra mais — sec¢do contendo sugestdes de livros e links para consultar
informagdes complementares.

Boxe: NOs — textos e questdes que propiciam reflexdes sobre valores.

Secdo: Por toda parte — diversas situacGes que possibilitam ainda mais a conexdo da
Matemaética com diversas areas do conhecimento.

Secdo: Educacéo financeira — a se¢do trata assuntos diversos como controle de gastos,
economia, etc.

Secdo: Tratamento da informacdo — sdo propostas de tratamento e organizacdo de
dados, probabilidade e estatistica.

Secdo: Tecnologias - sugestdes de como utilizar ferramentas tecnoldgicas na resolucéo
de problemas ou questdes matematicas.

Secdo: Atualidades em foco — temas atuais para refletir e perceber como a Matematica

ajuda a entender o mundo em que vivemos.
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e Secdo: Retomando o que aprendeu - sistematiza os temas trabalhados por meio de
atividades de todos os contetidos estudados na unidade.
Ao final de cada livro encontram-se as respostas dos exercicios e as referéncias

bibliograficas.

5.1.2.1 O tangram na colec¢éo

Esta colecdo ndo apresenta no livro do aluno atividades que exploram o tangram. Elas
somente estdo disponiveis no livro do professor.

No volume 1, que corresponde ao 6° ano, sdo identificadas duas sugestdes de atividades aos
professores, como Orientacdes didaticas. A primeira delas esta localizada na Unidade 5- A forma
fracionaria dos numeros racionais, capitulo 3, que trata da Comparacéo de fragdes, e a outra na
Unidade 8 - Comprimento e area, no capitulo 4 sobre Areas de figuras geométricas planas. Os
autores iniciam o conteudo do 6° ano abordando os Sistemas de humeracéo (Unidade 1) e Calculos
com numeros naturais, na Unidade 2. Nas unidades 3 e 4 estdo os conteidos Figuras Geométricas,
Multiplos e divisores respectivamente. Nas unidades 6 e 7 sdo contemplados a Forma decimal dos
nimeros racionais, e Angulos e poligonos, respectivamente. O livro é encerrado com a unidade 9
que trata do estudo de Massa, volume e capacidade.

Né&o é identificada atividade que utiliza o tangram no livro do 7° ano.

Jano 8°ano, o tangram aparece apenas na unidade 6, Poligonos e transformacdes no plano,
nas Orientacdes didaticas ao professor, quando o assunto abordado sdo as propriedades dos
quadrilateros. Ja nas unidades 1 e 2, os autores contemplam os NUumeros Racionais e poténcias,
Raizes e nimeros reais, respectivamente. A algebra é o foco das unidades 4 e 5, onde as Expressoes
e Célculos algébricos e Equacdes sdo abordados. Na unidade 7 é abordada a Contagem,
probabilidade e estatistica. Na unidade 8 o foco é Area, volume e capacidade. Os autores encerram
na unidade 9, com o Estudo de grandezas.

O tangram também néo é contemplado no livro do 9° ano.

Desse modo, o tangram é objeto de analise nos volumes 1 e 3, nas seguintes unidades e
capitulos:

No 6° ano:
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e Unidade 5: A forma fracionaria dos ndmeros racionais, Capitulo 3: Comparando
fracOes. A sugestdo ao professor, nas Orientagdes didaticas, € usar o tangram como um
jogo (domind), em forma de atividade complementar que visa descobrir a fracéo
correspondente de cada parte do jogo.

e Unidade 8: Comprimento e area, Capitulo 4: Areas das figuras geométricas planas.O
tangram é sugerido ao professor, também nas Orientac6es didaticas, como um recurso
didatico que pode facilitar a compreensao das relacdes de composicdo e decomposicao
de poligonos.

No 8° ano:

e Unidade 6: Poligonos e transformacgdes no plano, Capitulo 6: Propriedades dos
quadrilateros. O tangram aparece nas OrientacGes didaticas, sendo indicado para o
trabalho com paralelogramos como retangulos, losangos e quadrados.

Esta colecdo ndo disponibiliza para professor ou para o aluno o molde do tangram, nem

indica como confeccioné-lo.

5.1.3 Colecao 3: Telaris Matematica

Os quatro volumes da versdo do professor, da colecdo Telaris Matematica edicdo de 2018,
apresentam a parte geral (comum a todos os volumes) com orientacbes pedagogicas e
metodoldgicas da disciplina. Apds, reproduz o livro do estudante e orientacdes sdo dadas ao
professor na parte inferior e lateral da pagina.

Os livros estdo divididos em capitulos que abordam as cinco unidades tematicas: NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica. Os objetos de
conhecimento e as habilidades sdo explorados ao longo dos capitulos, sendo retomados, ampliados
e aprofundados conceitos, procedimentos e atitudes trabalhados nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Cada capitulo inicia com imagens, textos e questdes que procuram contextualizar 0s
assuntos, incentivar a participacdo dos alunos e abordar os conhecimentos que ja possuem. O

conteddo é dividido em titulos e subtitulos e no final ha uma lista com atividades.
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Com objetivo de oferecer um melhor aproveitamento, os capitulos s&o divididos em se¢des

e boxes que trazem formas de sistematizar ou formalizar algum conceito explorado no capitulo:

Boxe: Explorar e descobrir — atividades que incluem a confecgdo, a manipulacéo e a
exploragdo de materiais concretos, conjecturando regularidades numeéricas e algébricas
e propriedades.

Boxe: Bate-papo — atividades orais e em grupo.

Boxe: Raciocinio l6gico — momento a mais para os alunos pensarem logicamente.
Boxe: Vocé sabia? — apresenta informagdes adicionais ou curiosidades interessantes.
Boxe: Um pouco da Historia — apresenta dados histéricos da Matematica e também da
Etnomatematica.

Boxe: Glossario — cita o significado de palavras ou expressdes que aparecem no texto
e que podem nao ser do conhecimento dos alunos.

Atividade resolvida passo a passo — sugestdes de atividades resolvidas de maneira
detalhada e comentada.

Secdo: Leitura — textos que ampliam e enriquecem o contetdo trabalhado.

Secdo: Matematica e tecnologia — secdo que permite explorar diferentes ferramentas
tecnoldgicas, como a calculadora, o0 computador e softwares livres.

Secdo: Jogo — atividades ludicas e desafiadoras.

Secdo: Revisando seus conhecimentos — retoma conceitos e procedimentos do capitulo
ou dos anos anteriores, ampliando-os e aprofundando-os de modo espiral.

Secdo: Testes oficiais — atividades apresentadas em avaliacGes de aprendizagem, com
SARESP, SAEB, OBMEP, ENEM e Prova Brasil.

Secdo: Verifique 0 que estudou — é a Ultima secdo do capitulo. Traz atividades para
afericdo da aprendizagem, percepcao das conquistas e sistematizagcdo de conhecimentos

adquiridos, seguidas de perguntas de autoavaliacdo do aprendizado.

Ao final do livro, seguem as respostas das atividades, lista de siglas, sugestdes de leitura e

sites, e a bibliografia.

5.1.3.1 O tangram na colegéo

Nesta cole¢do o tangram é abordado somente no 6° ano e 7° ano.
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O autor inicia o livro do 6° ano com o conteudo sobre os NUmeros naturais e sistemas de
numeracdo. No capitulo 2, enfatiza as Operagdes com nimeros naturais. Nos capitulos 3 e 4 s&o
abordados os Sdlidos geométricos e Mdltiplos e divisores. No capitulo 5, Angulos e poligonos, o
tangram € abordado. Fracdes e porcentagem e Decimais seguem nos capitulos 6 e 7,
respectivamente. No capitulo 8, que trata das Grandezas geométricas: comprimento, perimetro e
area, o tangram é foco nos exercicios que exploram a éarea de figuras. Outras grandezas e medidas
sdo estudadas no capitulo 9. O capitulo 10 encerra os contetdos do 6° ano, contemplando a
Probabilidade e a pesquisa estatistica.

No livro do 7° ano, o tangram é enfatizado somente no capitulo 10, altimo capitulo do livro.
No capitulo 1, estudam-se os NUmeros inteiros e sequéncias. No capitulo 2, o autor aprofunda
maultiplos, divisores e fracdes. NUmeros racionais, Expressdes algébricas e equacdes do 1° grau
sdo os conteudos abordados nos capitulos 3 e 4, respectivamente. O capitulo 5 é dedicado a
Geometria: circunferéncia, angulo e poligono. A Simetria é foco de estudo no capitulo 6. Nos
capitulos 7, 8 e 9 sdo contemplados os contetdos de Proporcionalidade, Mateméatica financeira:
regra de sociedade, acréscimos e decréscimos e NocgOes de estatistica e probabilidade,
respectivamente. Encerra-se o rol dos contetdos no capitulo 10, em que se abordam o Perimetro,
area e volume.

No 8°ano e no 9° ano ndo ha nenhuma atividade ou sugestdo que tem como foco o tangram.

Assim, nesta colecdo o tangram é contemplado:

No 6° ano:

e Boxe: Explorar e descobrir, Capitulo 5: Angulos e poligonos. A atividade apresenta o
passo a passo para a criacdo das pecas por meio de dobraduras e a construcdo de figuras
planas utilizando algumas ou todas as pecas do tangram.

e Capitulo 8: Grandezas geométricas: comprimento, perimetro e area. A atividade
introduz o conceito da grandeza area.

No 7° ano:

e Boxe: Explorar e descobrir, Capitulo 10: Perimetro, area e volume, apresenta-se o
estudo sobre equivaléncia de areas. Na atividade sugere-se a manipulacdo do tangram
para a exploracdo das questdes. Porém, o livro ndo traz um molde do tangram para a

reproducdo, nem a indicacdo de como confecciona-lo.
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Apresentadas as trés colecdes de livros didaticos de matematica, o quadro a seguir mostra

a distribuicdo das atividades que abordam o tangram de acordo com 0 ano escolar.

Quadro 5: Atividades com tangram nas colecdes de acordo com 0 ano escolar

COLECAO ANO ESCOLAR | N°DE ATIVIDADES
6° 4 (3-A; 1-P)
Matematica Essencial 7° 1-P
8° 1-A
Qo 1-P
Subtotal 7
6° 2-P
A Conquista da 7° 0
Matematica 8° 1-P
9o 0
Subtotal 3
6° 2-A
Telaris Matematica 7° 1-A
8° 0
9o 0
Subtotal 3
TOTAL 13

Fonte: Autora

Observando os dados do quadro, os livros didaticos do 6° ano contém a maior incidéncia de

atividades que envolvem o tangram, totalizando oito atividades, enquanto que a menor incidéncia

estd no 9° ano, com apenas uma atividade. Outrossim, a colecdo Matematica Essencial é a Unica

que apresenta atividades nos quatro anos escolares.
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6 ANALISE DAS ATIVIDADES

Nesta secdo sdo analisadas as atividades que trazem o tangram nos livros didaticos de cada
colecdo, observando as categorias elencadas. Para analisar de forma critica as atividades propostas
e o desenvolvimento das mesmas em sala de aula, é preciso entender a importancia das apreensoes
e dos olhares no ensino da Geometria. As apreensdes e olhares estdo relacionados & forma
matematica de “ver”, que segundo Duval (2012b), implica na visualizacdo das formas e nas
modificacdes e operacdes sobre as mesmas. As dificuldades de “ver” podem aumentar quando se
trata do tangram, pois ele é composto por mais de uma figura.

Como ja mencionado na secédo anterior, o tangram pode ser explorado como uma figura por
meio do registro geométrico ou figural ou como recurso didatico por meio da manipulagdo fisica

de suas pecas, também denominadas de subfiguras.

6.1 COLECAO 1: MATEMATICA ESSENCIAL

Todos os volumes desta colecdo apresentam atividades que exploram o tangram, as quais

sdo apresentadas e analisadas a seguir.

6.1.1 Atividades do 6° ano.

ATIVIDADE 1- A (Capitulo 8: Poligonos e figuras semelhantes, topico: Triangulos e

Quadrilateros).

Figura 29: Classifique os triangulos
22 (lassifigue os trian-
gulos que compdem
o tangram desenha-
do na malha qua
driculada quanto as
medidas:

Aonales Lucena

a) do comprimento dos lados. istsceles

b) dos a@ngulos internos. retingulos
Fonte: Pataro e Balestri (2018, p. 161)
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Esta atividade estd localizada no Capitulo 8: Poligonos e figuras semelhantes e visa
exercitar os conhecimentos acerca da classificacdo do triangulo quanto aos lados (equilatero,
isdsceles ou escaleno) e quanto aos angulos (agudo, reto ou obtuso). De acordo com o livro
didatico, o estudo sobre poligonos e suas classificacdes antecede essa atividade, reafirmando que
a atividade é um exercicio de averiguacao de conhecimentos.

Na atividade, o enunciado (representacdo na lingua natural) e a figura (representacdo do
tangram no registro geomeétrico) estdo bem articulados, pois o tangram e suas pecas, bem como a
malha quadriculada citados no enunciado estdo bem visiveis na figura. E preciso mobilizar a
apreensdo discursiva para identificar que a atividade pede para classificar apenas os triangulos que
compdem o tangram. Ademais, o fato de o enunciado indicar o uso da malha quadriculada para a
classificacdo dos triangulos, ndo recorrendo a instrumentos para calcular o valor numérico dos
lados e dos angulos internos, permite a exploracdo das propriedades heuristicas do tangram,
conforme Moretti (2013), ou seja, a visualizagdo como conexdo entre as apreensdes perceptiva e
operatoria.

Inicialmente é preciso mobilizar a apreenséo perceptiva e o olhar botanista para identificar
0s cinco triangulos que compdem o tangram: dois triangulos maiores, um triangulo médio e dois
tridngulos pequenos.

Para classificar os triangulos em equilétero, isosceles ou escaleno é preciso o olhar
construtor para reconhecer que cada um dos cinco triangulos possui dois lados com a mesma
medida, ou seja, sdo triangulos isdsceles. As cores vibrantes das sete pecas do tangram auxiliam na
visualizacdo das formas triangulares e a malha quadriculada auxilia para efetuar a classificacéo
quanto as medidas dos comprimentos dos lados de cada triangulo, sem recorrer a instrumentos
graduados de medicdo, como a régua.

Para a classificacdo dos angulos internos observa-se que o0 tangram é uma representacdo do
quadrado no registro geométrico e pela definicdo de quadrado, os angulos internos sao retos.
Assim, pelo olhar botanista observa-se que o triangulo médio possui um angulo interno que mede
90°, pois coincide com o angulo interno da representacdo do quadrado. Ja os tridngulos maiores
sdo retangulos porque os lados que apresentam a mesma medida coincidem com as diagonais do
quadrado, as quais dividem ao meio o angulo reto do quadrado, formando angulos de 45°. Assim,

cada triangulo maior possui dois angulos de 45°e um angulo de 90°. Para concluir que cada
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triangulo menor possui um angulo reto, uma opcéo é comparé-lo a peca do quadrado, conforme
proxima figura.

Figura 30: Classificacdo do triangulo menor

Fonte: Autora

Na Figura 30, o traco preto que divide o quadrado azul indica que a operacao figural de
reconfiguracdo e o olhar de inventor foram acionados. Por meio da modificacdo posicional de
translacdo e do olhar agrimensor, o triangulo rosa (1) pode ocupar o espago (1°) que corresponde a
metade do quadrado azul, enquanto que o tridngulo laranja (2), o espago (2’). Em ambas as
situacOes, um dos angulos dos triangulos (1) e (2) coincide com o angulo reto do quadrado azul,
mostrando gue os triangulos sdo retangulos.

Por meio da modificacdo Otica também pode ser observado que os cinco tridngulos se
diferem apenas pelo tamanho, sendo todos isosceles e retangulos.

Como a atividade esta localizada no capitulo Poligonos e figuras semelhantes, ela também

poder explorar o conceito de semelhanca de triangulos a partir da classificacdo ja efetuada dos
lados e angulos.

ATIVIDADE 2 - P (Capitulo 8: Poligonos e figuras semelhantes, topico: Triéngulos e
Quadrilateros)

Figura 31: Triangulos com tangram

B O Atividade complementar

Tridngulos com tangram ® Desenvolvimento * 2 pecas. * 3 pecas.

* 4 pecas.
© Materiais * Reproduza o tangram disponivel nas Paginas Em seguida, solicite que classifiguem os tri-
* tangram para reproducio e entregue um a cada aluno. angulusconsi‘:rwdos de acordo com ?slmedl—
ot Oriente-os a colorirem e recortarem as pecas. das do comprimento dos lados e verifique se
esoura *

p o i3 lo uti percebermn que sao isésceles.
e L&pis de cor eca para que construam um trigngulo uti-

lizando:

Fonte: Pataro e Balestri (2018, p. 161)
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Esta atividade ndo esta disponivel no livro didatico do aluno. Encontra-se somente no livro
do professor, na sequéncia da Atividade 1-A, como complemento da mesma. Nela sugere-se a
reproducdo do tangram cujo molde estd disponivel exclusivamente no livro do professor. Essa
sugestdo para reproducdo do tangram indica que ele é usado como material didatico para
desenvolver habilidades visuais de percepcao e operacOes sobre a figura.

A manipulacgéo das pecas do tangram para construcdo de tridngulos utilizando duas, trés ou
quatro pecas chama a acdo o olhar de inventor e as apreensfes perceptiva e operatoria, em que a
modificacdo mereologica de reconfiguracdo € requerida. Aqui, o tangram ¢ fracionado e
reorganizado, sendo que suas pecas Sdo justapostas para que os triangulos sejam construidos
(Figura 32).

Figura 32: Triangulos com 2, 3 e 4 pecas

N\ 10

Fonte: Autora

Esta figura exemplifica representaces dos triangulos formados com duas, trés e quatro
pecas no registro das figuras. Para formar o tridangulo usando duas pecas, pode-se utilizar os dois
triangulos maiores ou os dois menores. Para o triangulo com trés pecas, sugere-se o triangulo médio
e os dois triangulos menores. Ja para o triangulo formado com quatro pecas, sdo justapostos o
triangulo médio, o quadrado e os dois tridngulos menores. As construcdes dos tridngulos ndo sdo
Unicas e Souza et al.(1997) traz outras possibilidades. Desta forma, a atividade vai ao encontro do
que propde a teoria de Duval (2004) por possibilitar diversos tratamentos no registro das figuras.

Para verificar que os triangulos formados na Figura 32 sdo isdsceles, como propde a
atividade, o aluno pode mobilizar o olhar botanista e 0 agrimensor para reconhecer e desagrupar a
peca triangular que corresponde & metade de cada figura e usando a modificacdo posicional,
sobrepd-la a outra metade. Assim, perceber que cada triangulo possui dois lados com a mesma

medida.
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Tendo em vista que a atividade utiliza o tangram como recurso didatico e permite a
manipulagdo das suas pegas, favorecendo a ludicidade e o desenvolvimento das apreensdes
perceptiva e operatoria, e facilitando a compreensdo e aprofundamento do contetdo estudado,
como sugestdo, ela pode ser proposta aos alunos antes da Atividade 1-A. Também sugere-se a
construcdo de tridngulos utilizando cinco, seis e sete pecas do tangram, verificando a
impossibilidade da construgdo de um tridngulo com seis pecas. Com esta atividade, também ha
possibilidade de verificar que s6 podem ser construidos triangulos se houver outros triangulos na

composicao e que ndo € possivel formar triangulos somente com figuras quadrilateras.

ATIVIDADE 3 - A (Capitulo 8: Poligonos e figuras semelhantes, topico: Tridngulos e
Quadrilateros)

Figura 33: Classifique os quadrilateros

26.Ds quadrilateros abaixo foram forma
dos com as pecas do tangram. Utilizan
do um transferidor, meca cada um dos
angulos internos desses quadrilateros.
Depois classifique-os em trapézio, re-

tangulo, losango ou quadrado.

med [E| = 90°, med [F)= a5,
a) b) med (G) =135°,
g med f,ﬁfl=-=“m=;

trapezio

=i LJsteagles: Aoraldn Lucers

B E
Fonte: Pataro e Balestri (2018, p. 163)

Na Atividade 3 - A, o tangram é utilizado para exercitar a compreensdo do conceito de
angulo interno e da classificagdo dos quadrilateros. E uma atividade de averiguacdo de
conhecimento que consta apos a explicacao teodrica do topico Quadrilateros, e tambem esta situada
no Capitulo 8: Poligonos e figuras semelhantes.

Como os autores usaram cores vibrantes para as pegas do tangram, pode-se confundir os

quadrilateros do enunciado com os quadrilateros (quadrado e paralelogramo) do tangram. Neste
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momento, € preciso que a apreensao discursiva desenvolva sua funcdo de controlar o olhar,
direcionando-o para o reconhecimento dos dois quadrilateros ABCD e EFGH.

Quanto aos angulos internos do primeiro quadrilatero, como a atividade sugere o uso do
transferidor, entdo o olhar construtor é requerido para medir e encontrar os quatro angulos retos.
Para classificar o quadrilatero, basta a apreensdo perceptiva e os olhares atentos de botanista e de
construtor para identificar a forma da figura e, observando a malha quadriculada reconhecer que a
figura possui quatro quadradinhos de cada lado, ou seja, representa um quadrado.

Quanto a medicdo dos angulos internos do segundo quadrilatero, usando transferidor,
encontram-se os valores E = 90°, H = 90°, F = 45% G = 135°. Novamente o olhar construtor
é requerido. Para a classificacdo desse quadrilatero, o olhar botanista entra em acao para observar
que sua forma corresponde ao trapézio.

Nesta atividade, o tangram ndo desempenhou seu papel heuristico, tendo uma abordagem
voltada quase que exclusivamente para a percep¢éo. Sobre essa abordagem, Flores e Moretti (2006)
discorrem que ao enfatizar unicamente a percepcao, o aluno sente dificuldades para reconhecer
outros modos, outras configuragdes, articulacbes com o texto, ou mesmo operacdes sobre a figura,
0 que impossibilita a exploracdo heuristica. Em decorréncia disso, o tangram poderia ser
substituido por outras figuras que representem o quadrado e o trapézio ou poderia apresentar cores
mais neutras para as subfiguras, de forma a ndo chamar muita atencdo para as pegas, ja que elas

ndo sdo exploradas na atividade.

ATIVIDADE 4 - A (Capitulo 13: Medidas de area e volume, topico: Medidas de area)

Figura 34: Area do tangram
5. Observe o tangram construido em uma malha quadriculada.

a) Determine a medida da drea do tangram con
siderando como unidade de medida de area a
peca:

* |. &4 unidades » lI1. 16 unidades = VIl B unidades

b) Quais pecas tém medidas de area iguais?
Lell; e V; IV, VeVl . .
c) A quantos por cento da medida da area do tan-

Flho

gram corresponde a medida da area da peca:

Sarglo

« 17 25% o V71250 « V712,50
Fonte: Pataro e Balestri (2018, p. 260)
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Esta atividade est& situada no topico Medidas de area que introduz a nogao de area como
grandeza.

Para realizar a atividade do ultimo capitulo do livro do 6° ano, o aluno precisa rememorar
conhecimentos adquiridos ao longo do ano para resolver o solicitado. No primeiro momento, é
necessario observar o tangram construido em uma malha quadriculada e direcionar o olhar para as
pecas que o compde. Dessa forma, séo requeridas de imediato as apreensdes discursiva e perceptiva
para identificar quais pecas do tangram sdo consideradas unidades de medida de area e que formas
elas possuem.

O olhar atento de agrimensor precisa ser mobilizado a fim de comparar a area do tangram
com a unidade de medida de area da peca sugerida. A atividade requer muita atencdo, pois as
subfiguras ndo sdo compostas apenas por quadrados inteiros da malha quadriculada. E necessario
fazer uma recomposicdo de figuras a partir de subfiguras, ou seja, aplicar a operacdo de
reconfiguracdo, mobilizando o olhar ndo-iconico de inventor.

No item a), trés subfiguras sdo utilizadas como unidade de medida de &rea e sdo comparadas
a area do quadrado formado pelas sete pecas do tangram. E uma atividade interessante para abordar
a grandeza area partindo-se da equivaléncia de areas de figuras, sem a preocupacédo com o seu valor
numeérico.

Neste item, estimula-se o olhar botanista e a modificagdo Otica para reconhecer que as
subfiguras I, 11l e VII séo representacfes de triangulos isésceles, porém com tamanhos distintos.
Para determinar a medida da area do tangram, mobiliza-se a modificagdo posicional, pois é
necessario rotacionar e sobrepor as pecas sobre o tangram. A figura a seguir mostra como encontrar

a area do tangram, considerando a subfigura I como unidade de medida de area.

Figura 35: Area por sobreposi¢ao

—

Rotacoes da
subfigura |

—

Sobreposi¢do da figura

Fonte: Autora inicial pela subfigura I
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Na Figura 35, ao rotacionar e sobrepor a subfigura I sobre a figura inicial é possivel obter
a area do tangram equivalente a quatro unidades de medida de area.

Seguindo o raciocinio anterior, para o calculo da area do tangram considerando as
subfiguras 111 e VII como unidades de medida de area, chega-se as medidas de area do tangram:
dezesseis subfiguras I11 e oito subfiguras VII.

Para responder o item b), ou seja, para encontrar as pecas que tém a mesma medida de area,
é necessario fazer a comparacdo das medidas das areas das subfiguras, mobilizando a apreenséo
operatoria de reconfiguracéo e a modificacdo posicional. A malha quadriculada auxilia a resolucéo
e os olhares iconicos do botanista e do agrimensor séo exigidos, pois se comparam a forma e a
superficie das pecas, reconhecendo que as seguintes subfiguras possuem a mesma area: l e Il; Il e
V; IV, V e VII. Reconhecer a equivaléncia de area das subfiguras I e Il, bem como das subfiguras
Il e V é mais imediato, uma vez que sdo figuras idénticas entre si. Para ver que a equivaléncia de
area das subfiguras 1V, V e VI, aplica-se novamente a operacao de reconfiguracdo, como mostra a

figura a seguir.

Figura 36: Reconfiguracédo intermediaria

Tratamento figural:
Tragado de um segmento de
reta sobre a subfigura VI

Fonte: Autora

O acréscimo do segmento de reta nas subfiguras IV, VI e VIl indica a realizacdo da operagdo
de reconfiguracéo, e a passagem para o olhar ndo-iconico de inventor. O tragado destes segmentos
representa um ganho de conhecimento, pois vé-se que tais subfiguras sdo compostas por dois
triangulos pequenos (subfigura I11), e que portanto apresentam a mesma medida de area.

O item c) aborda um assunto visto em capitulos anteriores (Fragdes e porcentagens), e
requer uma retomada de contetdo para o seu entendimento. Inicialmente é necessario mobilizar a

apreensao perceptiva para reconhecer as formas e a apreensdo operatdria para fazer a sobreposicao
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das subfiguras no tangram. Ela exige a compreensdo do quanto representa cada peca (a parte) do
tangram em relacdo ao todo (tangram inteiro).

Partindo da visualizacao e acionando os olhares botanista e agrimensor € possivel ver que
a subfigura Il representa 1/4 da area do tangram. Mais, por meio da operacédo de reconfiguracao se
decompde esta subfigura em quatro tridngulos menores (subfigura 111), como mostra a Subfigura
37-A.

Figura 37: Area e porcentagem

Subfigura 37- A Subfigura 37 - B

I

Fonte: Autora

Observando a Subfigura 37- A, a partir do tragado de trés segmentos de reta sobre a
subfigura 11 é possivel reconhecer que ela é composta por quatro tridngulos pequenos (subfigura

[11). Como no item a) a area do tangram foi expressa como 16 triangulos menores (subfigura 111),
, - . 4 1
ao comparar com a area da subfigura Il com a area do tangram, encontra-se o percentual et

0,25 ou 25%. Observando a Subfigura 37-B e usando o0 mesmo raciocinio, chega-se que as

subfiguras IV e VI correspondem, cada uma, a 136 = % = 0,125 ou 12,5% da &rea do tangram. Ao

~ 1 1 - , f ~ .
escrever as fragBes 5 e como percentuais 25% e 12,5% se esta realizando a conversgo do registro

fracionario para o decimal (percentual). Assim, os tratamentos figurais realizados sobre a
representacdo do tangram no registro das figuras serviram de start para os tratamentos matematicos
em diregdo a resolucdo do problema, como discorre e defende Duval (2012a).

Ao realizar os tratamentos figurais, a compreensédo do quanto cada peca representa do total
fica facilitada, pois é possivel fazer um comparativo numeérico e visual. Percebe-se, por exemplo,

que a area dos dois tridangulos pequenos equivale a area do paralelogramo, do quadrado ou do
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triangulo médio. Ao fazer a comparacéo, o aluno est& desenvolvendo a conversdo entre os registros
figural e numérico, tdo salientada por Duval para a aprendizagem conceitual. Portanto, a atividade
estd bem planejada, pois é rica em contetdo e explorou a visualizacdo e as conversdes entre 0s

registros figural e numerico, fracionario e decimal.

6.1.2 Atividades do 7° ano
ATIVIDADE 5- P (Capitulo 12: Medidas de area e volume, topico: Medidas de area)

Figura 38: Poligonos

aw O Atividade
complementar

Tangram

©

* cartolina

*tesoura com pontas
arredondadas

©

*Junte os alunos em
duplas e reproduza as
pecas do tangram dis-
poniveis nas Paginas
para reproducao, pe-
dindo que as colemem
um pedacode cartolina
e depois recortem

*Em seguida, devem
formar algumas figu-
ras, que podem ser as-
sociadas a poligonos
como nos exemplos

* Triangulo

* Pentagono

DA

* Quadrilatero

* Hexagono

Fonte: Pataro e Balestri (2018, p. 248)
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Esta é a Unica atividade que explora o tangram no 7° ano e consta somente no livro do
professor, na parte lateral da pégina que traz atividades referentes a medidas de &rea de
quadrilateros e triangulos, no Capitulo 12: Medidas de area e de volume.

O objetivo da atividade é fazer com que os alunos decomponham uma figura e formem
novas figuras, ou seja, efetuem a operacao semidtica de reconfiguracdo. Sugere-se a reproducéo do
tangram, em cartolina, usando o molde disponivel no livro do professor, para em seguida recortar
e formar figuras associadas a poligonos como triangulos, pentagonos, quadrilateros e hexagonos.

Com o tangram em maos, os alunos podem ser estimulados a formarem mais poligonos
convexos do que aqueles apresentados como sugestdo ao professor. Conforme Lopes (2009) ha a
possibilidade de construcdo de treze poligonos convexos, utilizando todas as pegas do tangram
(Figura 25).

No que tange a formacao de figuras associadas a poligonos, é necessario o reconhecimento
das formas (apreenséo perceptiva) de cada peca do tangram e uma modificacdo mereoldgica de
reconfiguracdo (apreensdo operatdria). As pecas precisam ser rotacionadas e justapostas para
formarem poligonos. Para tanto, o olhar botanista € mobilizado para diferenciar a forma das pecas
e o olhar de inventor para criar novas figuras.

A atividade ndo informa se os poligonos devem usar exatamente as sete pecas do tangram.
Também ndo deixa claro se os alunos reproduzirdo os poligonos dados como exemplo ou se criardo
outros poligonos. Portanto, para que a atividade favoreca o desenvolvendo do raciocinio l6gico e
da criatividade, sugere-se que o aluno crie seus proprios poligonos ao invés da simples reproducéo
dos poligonos.

Nesta atividade, o tangram é usado como material didatico que possibilita a manipulagéo e
a construcdo de poligonos visualmente diferentes do original, estimulando o desenvolvimento de

estratégias e desempenhando seu papel ladico, intuitivo e heuristico.

6.1.3 Atividades do 8° ano

ATIVIDADE 6 - A (Capitulo 11: Medidas de area, topico: Medida da area de poligonos)
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Figura 39: Area de figuras

20. De acordo com as medidas indicadas, calcule a medida da area de cada peca
I: 15,68 cm® I 15,68 cm; 1l 7,84 cm?; IV 7,84 omd; Vs 31,36 cmd; VE 31,36 cmé;
do tangram. y. 1558 cm?

2B cm

2.8om

2Bcm

2.8 om

:Lﬂm:aﬁan:z_ﬂun:z,ﬂnn:

Agora, determine a medida da area de cada figura, sabendo gue elas foram
obtidas usando algumas pecas desse tangram.

a)3u2 cm? b)&2.72 cm? € ) 4704 cm?

Gmon

lestragBes Ga'mel L

Fonte: Pataro e Balestri (2018, p. 256)

Esta atividade esta situada no Capitulo 11: Medidas de area, ap6s o estudo de areas de
poligonos e céalculo de suas areas via formulas algébricas. E a uma atividade de averiguagio de
conhecimento e seu objetivo € calcular a area das trés figuras (barco, casa e bandeirinha) a partir
do tangram dado.

Inicialmente, a atividade exige o olhar botanista e o olhar construtor para identificar as
pecas que compdem o tangram e as suas medidas. Enquanto figura, o tangram é um quadrado, e
isso fica evidente com as medidas explicitadas na figura. No entanto, as marcagdes destas medidas
podem dificultar a visualizacdo e é necessario mobilizar a apreensdo perceptiva para reconhecer as
formas das pecas do tangram e ndo confundir com as linhas pontilhadas.

O primeiro passo é calcular a medida de area de cada peca que compde o tangram. A
sugestdo € iniciar a atividade calculando a area da peca IV, que é a menor peca do tangram. Para

isso, parte-se da visualizacdo do quadrado apresentado na préxima figura.
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Figura 40: Subfigura IV: tridngulo pequeno

Diagonais do quadrado

2B om

Fonte: Autora

Para encontrar a area da pe¢a IV, que é o triangulo pequeno, € preciso mobilizar as
apreensOes perceptiva e operatdria e os olhares botanista e construtor. A apreensdo perceptiva e o
olhar botanista levam a reconhecer a peca IV como parte do quadrado apresentado na Figura 40. A

insercdo das diagonais do quadrado mostra que a operacdo semidtica de reconfiguracéo e o olhar
. . P 1 .
inventor foram acionados e que a area da peca IV corresponde a : da area do quadrado. Pelo olhar

construtor a medida do lado do quadrado é verificada e sua area é calculada, chegando ao valor

A =5,6 x5,6=31,36 cm? Comisso, chega-se a area da peca IV, 4,y = % = % = 7,84 cm?.

Mobilizando o olhar agrimensor para comparar as pecas 1V e Il (figura 39) se observa que elas
possuem a mesma area.

Para encontrar a area da peca I, que é o tridngulo médio, basta mobilizar as mesmas
apreensOes e olhares referentes ao célculo da area da pega IV, mas considerando o quadrado

mostrado na figura abaixo.

Figura 41: Area da pega I: triangulo médio

Diagonal do quadrado

28 om

Fonte: Autora

Operando visualmente sobre a Figura 41 se vé& que a area da peca | corresponde & metade

da éarea do quadrado A = 5,6 X 5,6 = 31,36 cm?, ou seja, a peca | apresenta area A; = % =

%. 31,36 = 15, 68 cm?.
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Para calcular a &rea das pecas I, VII, V e VI que sdo, respectivamente, o paralelogramo, o
quadrado e os dois tridngulos maiores, pode-se seguir o raciocinio usado nos célculos anteriores,

realizando as operaces figurais conforme mostra a Figura 42.

Figura 42: Pegas Il e VI

Trago

Trago

" 28cm  2Bom  28em 28anm

Fonte: Autora

A insercdo dos tracos sobre as pecas Il e VII mostra que elas séo formadas pela justaposicao
de duas pecas IV (tridngulo menor) e portanto apresentam o dobro da area desta peca, ou seja,
Ay = Ay = 2.4,y = 15,68 cm?. Também, as pecas V e VI apresentam a quarta parte da area do

tangram de lado 5,6 cm. Como a rea do tangram é A; g gram = 11,2 X 11,2 = 125,44 cm?, entéo
a area das pecas V e VI equivalema Ay, = Ay, = At‘m% = 31,26 cm?.

Para responder o item a) da questdo, basta somar a medida da area de cada peca que compde
0 barco, ou seja, a medida da area das subfiguras I, 1l e IV. Assim, a area do barco é A, 4,co = 4; +
Ay + A, =15,68+ 7,84 + 15,68 = 39,2 cm?.

A éarea da casa e da bandeirinha podem ser calculadas seguindo o mesmo raciocinio do
célculo da area do barco. Assim, chega-se a area da casa A.,sq = 62,72 cm?, que é a soma das
areas das figuras triangulo grande, dois triangulos pequenos, mais o quadrado; e a area da
bandeirinha Apgngeirqa = 47,04 cm?encontrada a partir da soma das areas dois tridngulos
pequenos, mais o paralelogramo e o quadrado.

Esta atividade, desenvolvida a partir da visualizagdo, mostra ser possivel explorar o célculo
da area de figuras sem recorrer a formulas algébricas. Neste sentido, a atividade estd em

conformidade com Menoncini (2018) que afirma que reconfiguracao permite determinar a area de
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uma figura por meio da soma das areas de suas partes ou por meio da equivaléncia de
reagrupamentos.

6.1.4 Atividades do 9° ano

ATIVIDADE 7 - P (Capitulo 8: Semelhanca, topico: Semelhanca de figuras)

Figura 43: Figuras semelhantes

wr ) Atividade D

complementar
Tangram e semelhanca

© Materiais
* tangram

= |, utilizando 5 pecas.

o

* cartolina )
* cola

*tesoura com pontas
arredondadas

® Desenvolvimento

= ll, utilizando &4 pecas.

Q

* Reproduza o tangram
disponivel nas Pagi-
nas para reproducdo, )
peca aos alunos que
se refinam em duplas
e entregue um para
cada dupla, Em segui-
da, oriente-os a colar
o tangram em uma
cartolina e a recortar

= Ill, utilizando 5 pecas.

o

cada uma das pecas.
Utilizando as pegas,
oriente os alunos a
construirem as se-
guintes figuras:

* Com as pecas do tan-
gram construidas,
oriente os alunos a
construirem figuras se-
melhantes as imagens:

Fonte: Pataro e Balestri (2018, p. 180)

Esta é uma Atividade Complementar sugerida para o professor e esta localizada ap6s o
término das atividades sobre poligonos semelhantes, no Capitulo 8: Semelhanca. Ela é a Unica
atividade que envolve o tangram no 9° ano.
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Inicialmente sugere-se que o professor reproduza o tangram usando o molde e
disponibilize-o aos alunos, propondo a construcao de figuras semelhantes as figuras dadas, usando
uma quantidade fixa de pecas do tangram.

O primeiro passo para a criacdo de figuras semelhantes as figuras iniciais é reconhecer as
formas destas figuras, ou seja, reconhecer o trapézio, o quadrado e ao retangulo, requerendo a
apreensdo perceptiva e o olhar botanista. Em seguida, é chamada a a¢do o olhar inventor e a
apreensdo operatdria por meio da reconfiguracdo e da modificacdo Gtica para reorganizar as pecas
do tangram, criando figuras semelhantes, mas com tamanhos distintos.

Fixar o nimero de pecas para a formacédo das figuras pode caracterizar um desafio para o
aluno, mas ao mesmo tempo reduz a possibilidade de tratamentos figurais. Assim, como sugestao,
a construcdo de figuras semelhantes ao trapézio retangulo, quadrado e retangulo poderia ser feita
diversificando o numero de pecas. A atividade pede para a constru¢do dos mesmaos utilizando cinco,
quatro e cinco pecas, respectivamente. Mas, variando o niumero de pecas é possivel a construcdo
dos mesmaos poligonos, exceto no caso do trapézio retangulo, que somente pode ser construido com
duas ou cinco pecas. J& o quadrado pode ser construido também com duas, cinco e sete pecas,

enguanto que o retangulo com trés ( Figura 44), quatro e seis pecas.

Figura 44: Retangulos com trés pecas

Fonte: Autora

A figura acima mostra tratatmentos figurais realizados para representar retangulos com trés
pecas do tangram.

Nesta atividade o tangram foi um material manipulativo com grande potencial para a
compreensdo do conceito de figuras semelhantes. Isso porque, ao manipular as pecas para formar
figuras que apresentam a mesma forma, mas em tamanhos distintos, o aluno passa a observar as
diversas representacdes do trapézio, quadrado e retangulo no registro das figuras, auxiliando na
distingdo do objeto matematico em relacdo as suas representacdes, o que é considerado essencial
para a aprendizagem matematica, segundo Duval (2004).

Para sintetizar a analise das atividades desta colecdo é apresentado a seguir o Quadro 6.



Quadro 6: Analise da colecdo Matemaética Essencial

Apreensoes Olhares
Ano | Atividade | P S O N-1
MM | MP | MO B A C |

6° 1-A X X X X X X X X
2-P X X X X X X

3-A X X X
4-A X X X X X X X
7° 5-P X X X X
8° 6-A X X X X X X
9o 7-P X X X X X

Fonte: Autora
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De acordo com os dados, a apreensdo perceptiva é exigida em todas as atividades desta

colecdo e a apreensdo operatoria é a segunda mais requisitada. Como 0s autores ndo sugerem a

construcdo do tangram e sim a sua reproducdo via molde, a apreensdo sequencial ndo é mobilizada.

Quanto aos olhares, o olhar botanista é exigido em todas as atividades, seguido do olhar inventor

que sO ndo aparece em uma atividade.

6.2 COLECAO 2: A CONQUISTA DA MATEMATICA

Esta colecdo, adotada por diversas escolas do entorno de Sdo Carlos, apresenta trés

atividades que exploram o tangram, sendo duas no 6° ano e uma no 8° ano. Elas estdo

exclusivamente nas Orientagdes Didaticas do livro do professor. Em nenhum volume da colecéo

é apresentado um molde do tangram ou indicacdo de como construi-lo ou onde encontra-lo. As

atividades e as analises sdo apresentadas a seguir.
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6.2.1 Atividades do 6° ano

ATIVIDADE 1- P (Unidade 5: A forma fracionéria dos nimeros racionais, Capitulo 3:
Comparando fracdes)

Figura 45: Dominé do tangram

AMPLIANDO

Atividade complementar

Utilizar as pecas de um tan-
gram para descobrir a fracao
correspondente de cada parte
do jogo. E possivel até mesmo
explorar um dominé contendo
partes do jogo. Veja a sequir
um exemplo.

o

/

co|—

a\IW
oo~

|
A

&
41

\
\

EDITORIA DE ARTE

| =

Fonte: Giovanni e Castrucci (2018, p. 139)

Esta atividade complementar esta localizada no Capitulo 3: Comparando fracdes, da
Unidade 5 que trata da forma fracionaria dos nimeros racionais. Ela apresenta-se nas Orientacdes
didaticas ao professor, na parte lateral da pagina, quando o contetdo abordado na pégina é a
comparacéo de fracoes.

Esta atividade apresenta alguns pontos em comum com a ATIVIDADE 4-A da colecdo
Matematica Essencial, no que tange as fraces. Nela, sugere-se a utilizacdo do tangram para
descobrir a fragdo correspondente a cada peca. Para encontrar tais fragdes sdo mobilizadas as
apreensdes perceptiva e operatoria para visualizar o quanto cada parte representa do todo, além dos

olhares botanista e inventor.
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Para o célculo das fracdes, a operacdo semioética de reconfiguracdo é requerida, conforme
figura abaixo:

Figura 46: Reconfiguracdo intermediéria com forca de tratamento matematico

Segmentos de reta

Fonte: Autora

O tragado dos diversos segmentos de reta sobre a figura do tangram indica que a operagéo
de reconfiguracédo intermediaria e o olhar de inventor foram requeridos na atividade. A partir dos
tracos, todo o tangram fica subdividido em figuras triangulares. Para encontrar a fracdo
corresponde a cada um dos dois tridngulos maiores, basta observar que juntos eles representam a
metade da regido do tangram. Assim, realizando a conversao da representacéo destes triangulos no
registro das figuras para a representacao no registro das fracdes, chega-se a fracdo correspondente
a 1/4 do tangram.

Para calcular as demais fragdes, observa-se inicialmente que a metade do tangram é
composta por oito triangulos pequenos (o triangulo pequeno é a menor peca do tangram) e que

portanto, o tangram como um todo € composto por dezesseis triangulos pequenos. Assim, a fracédo
. cn . - 1
de cada um dos dois triangulos pequenos fica determinada em =

Tomando como unidade de medida o triangulo pequeno, vé-se que as pecas quadrado,
paralelogramo e tridngulo médio sdo compostas por dois triangulos pequenos. E como o tangram

é composto por dezesseis triangulos pequenos e realizando a conversao entre o registro das figuras
. ~ , ~ 2 1
e o registro das fracGes se obtém a fragdo —; Ou —tanto para o quadrado, como para o paralelogramo

e para o triangulo médio.

Nesta atividade, a operacdo semidtica de reconfiguragéo possibilitou fazer um comparativo
numerico e visual que serviu de start para a resolucdo da atividade. Neste sentido, ela teve ‘forga’
de tratamento matematico para reconhecer a fracdo correspondente a cada peca do tangram, em

4

consonancia com Duval (2012a, p. 130) que afirma que “esta operacdo ¢ congruente a um
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tratamento matematico possivel em uma classe de problemas diretamente acessiveis aos alunos,
porque nao requerem de maneira explicita o emprego de alguma definicdo ou teorema”.

A atividade também sugere usar as pecas do tangram como um jogo de dominé. Contudo,
0s autores ndo descrevem as regras do jogo e o objetivo a ser alcancado. Por isso ele ndo foi
analisado. Lembrando que esta colecdo ndo dispde de um molde para a reproducgéo do tangram e

também ndo indica como construi-lo.

ATIVIDADE 2- P (Unidade 8: Comprimento e area, Capitulo 4: Areas das figuras geométricas

planas)
Figura 47: Area do triangulo retangulo
ORIENTAQ()ES DIDATICAS estudarao as areas de outros Utilizar papel quadriculado e i
- poligonos utilizando a com-  para failitar a confeccao e a geometr!cas 8 abequiv(ajlencaa
Area do triangulo posicio e a decomposicdo  observacdo das relacoes entre  O€ SU3S Areas sobrepondo-as.
retangulo de figuras. Por isso, é impor-  as medidas da area dos retan- Pedir aos alunos que cons-

O objetivo é calcular a
area do triangulo a partir
da decomposicao da area
do retangulo. Esse processo
sera bastante Gtil no proxi-
mo ano, quando os alunos

tante dar atencao especial
as etapas desse processo. Os
alunos precisam concluir que
existe uma relacao entre as
areas dos retangulos e dos
triangulos que os compoem.

gulos e a dos tridangulos. O uso
de dobraduras e recortes é in-
teressante, pois os alunos po-
derao perceber a composicao,
a decomposi¢ao das figuras

Fonte: Giovanni e Castrucci (2018, p. 251)

truam, sobre a malha quadri-
culada, alguns retangulos de
medidas diferentes e depois
recortem esses retangulos e
facam uma dobradura em
uma das diagonais de cada
um deles. Em seguida, pedir
que recortem sobre o vinco
formado por essas dobradu-
ras e sobreponham os dois
triangulos obtidos de cada
retangulo. E esperado que os
alunos percebam que as areas
dos triangulos correspondem
a metade da drea dos retan-
gulos. E importante que os
alunos realizem célculos ou fa-
¢am a contagem dos quadra-
dinhos para constatar a veraci-
dade numérica dessa relacao.

Se for oportuno, iniciar o
trabalho utilizando o tangram,
que & mais um recurso peda-
gbgico que pode facilitar a
compreensao das relagoes de
composicao e decomposicao
de figuras poligonais.

Esta sugestdo esta localizada na Unidade 8: Comprimento e area, no capitulo 4 que aborda
as areas das figuras geométricas planas, mais especificamente a area do tridngulo retangulo. E
sugerido ao professor, nas OrientacOes didaticas da parte inferior e lateral da pagina, a utilizagédo

do tangram para facilitar a compreenséo das relages de composicéo e decomposicao das figuras
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poligonais, contudo, ndo h4d um molde ou indicacdo de como construi-lo. A Figura 48 mostra como
0 tangram pode contribuir para a compreensao destas relagdes de decomposic¢ao e de composigéo.

Figura 48: O tangram

Fonte: Pataro e Balestri (2018, p. 163)

Mobilizando as apreensdes perceptiva e os olhares botanista e agrimensor se observa na
figura que os dois tridngulos maiores formam uma nova representacdo do triangulo no registro das
figuras. Mais, que a area desse novo triangulo corresponde a metade da area do tangram. Desta
forma, trata-se de um argumento para comprovar gue a area do triangulo pode ser obtida a partir da
decomposicdo da area do retangulo, ja que o quadrado é um retangulo. No entanto, é necessario ter
0 cuidado ao falar da &rea do retangulo e relacionar com o tangram. Vale ressaltar que o tangram
ndo tem em sua composicdo um retdngulo e que a justaposicdo de dois tridngulos do tangram
podem formar um quadrado.

O uso do tangram nesta atividade pode favorecer as habilidades de decomposicdo e
composicdo, seguindo a direcdo de Costa (2019) que defende que o tangram é um recurso didatico
manipulativo que ajuda no desenvolvimento da capacidade de composicéo de figuras, no estimulo
do raciocinio e da percepc¢ao espacial.

Como o objetivo da atividade é que os alunos percebam que as areas dos triangulos
correspondem a metade da &rea dos retangulos e que concluam que existe uma relacao entre ambas,
na sequéncia sugere-se a utilizacdo de papel quadriculado e/ou dobraduras para criar representacfes
do quadrado no registro das figuras.

Ao criar a representacdo do retangulo no registro das figuras e tracar a sua diagonal
dividindo-o em dois tridngulos, a malha quadriculada auxilia na contagem dos quadradinhos a fim
de constatar a veracidade das relagdes de decomposicdo das figuras poligonais, conforme Figura
49,
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Figura 49: Relacdo entre triangulo e retangulo

2

Fonte: Autora

O tracado da diagonal do retangulo remete a operacédo de reconfiguracao que é fundamental

para comprovar que a area do triangulo corresponde a metade da area do retangulo.

6.2.2 Atividades do 8° ano

ATIVIDADE 3 - P (Unidade 6: Poligonos e transformacdes no plano, Capitulo 6: Propriedades
dos quadrilateros)

Figura 50: Paralelogramo

ORIENTACOES DIDATICAS

Atividades

Neste bloco de questdes,
os alunos deverdo identificar
os paralelogramos e aplicar
as propriedades caracteristicas
destes.

Para o trabalho com parale-
logramos como os retangulos,
losangos e quadrados, pode-
-se utilizar o tangram.

Pedir aos alunos que cons-
truam quadrildteros com va-
rias pecas do tangram.

Levantar questoes como:

e £ possivel construir um
quadrado com 5 pecas do tan-
gram? E com 6 pecas? Respos-
tas: Sim; nao.

o E possivel construir um pa-
ralelogramo com 7 pecas do
tangram? Resposta: Sim.

« E possivel construir um tra-
pézio com 5 pecas do tan-
gram? Resposta: Sim.

Fonte: Giovanni e Castrucci ( 2018, p. 185)
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Esta atividade encontra-se nas Orienta¢bes Didaticas no livro do professor. E sugerida
quando o conteldo abordado trata das propriedades dos quadrilateros, situado na unidade 6:
Poligonos e transformacfes no plano. Estimula-se a confeccdo do tangram para o melhor
entendimento na resolucao das atividades referentes as propriedades dos paralelogramos. Logo, ele
serve como material manipulativo. E necessario confeccionar o mesmo, mas como ja mencionado,
nenhum molde é apresentado ao aluno, sendo inevitavel a procura em outro material.

A atividade apresenta similaridades em relacdo a ATIVIDADE 5-P da colecdo Matematica
Essencial, pois explora a formacéo de figuras via pecas do tangram.

Depois de confeccionado o tangram, sugere-se a construcdo de quadrilateros com varias
pecas do tangram, mobilizando a apreenséo operatoria e o olhar de inventor, pois é preciso fazer a
reconfiguracdo das pecas para criar novas figuras. Isso tudo sob um olhar atento de botanista.

Manipulando as pecas do tangram, o aluno é desafiado a construir um quadrado com cinco
pecas e ver a impossibilidade de constru¢do de um quadrado com seis. A utilizacdo de todas as
pecas dificulta a composicdo das figuras e os alunos séo questionados se é possivel a construcdo
de um paralelogramo utilizando as sete pecas do tangram. A figura abaixo exemplifica a construcéo

deste paralelogramo.

Figura 51: Paralelogramo com sete pecas

Fonte: Autora

O questionamento pode ser ampliado variando a quantidade de pecas e a forma dos
quadrilateros. O terceiro item da atividade questiona se € possivel a construcdo de um trapézio. O
topico que trata do trapézio vem na sequéncia do livro, logo apos a sugestdo da atividade. Desse
modo, o professor precisa estimular a atividade mobilizando a apreenséo discursiva, pois além do
aluno ndo ter acesso as perguntas sugeridas nas Orientacdes didaticas, ele também ndo tem o
entendimento completo das caracteristicas de todos os quadrilateros, principalmente do trapézio.

O professor, aproveitando as pecas do tangram, pode introduzir o estudo do trapézio
montando trapézios retangulos e trapézios isosceles, variando o nimero de pecas como exemplifica

a Figura 52.
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Figura 52: Trapézio retangulo

Fonte: Autora

Aqui, por meio de tratamentos figurais, um trapézio retangulo é formado com cinco pecas
do tangram. Durante toda a atividade, a apreensdo perceptiva, discursiva e operatdria sao
requeridas, pois pode-se explorar o conceito de quadrilateros e de suas diferentes figuras além de
propriedades, sejam por meio das figuras ou por meio da representacdo em lingua natural.

O Quadro 7 mostra a sintese das atividades desta colecdo, conforme as categorias de

analises pré-estabelecidas:

Quadro 7: Analise da colecdo A Conquista da Matematica

Apreensdes Olhares
Ano | Atividade | P D S O I N-I
MM | MP | MO | B A C |
6° 1-P X X X X
2-P X X X

7° Nenhuma
8° 3-P X X X X X

9o Nenhuma

Fonte: Autora

De acordo com o quadro, o tangram é explorado mais no 6° ano escolar, em duas atividades.
Quanto as apreensdes e olhares, a apreensdo perceptiva e o olhar botanista sdo exigidos nas trés
atividades desta colecdo. A apreensdo operatdria é requerida em duas atividades, somente por meio

da operagéo semiotica de reconfiguragéo.
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6.3 COLECAO 3: TELARIS MATEMATICA

As atividades que envolvem o tangram sdo abordadas no 6° e 7° ano. No 6° ano se explora
a reproducdo de figuras a partir das pecas do tangram e a equivaléncia de areas, sendo esta,

retomada no 7° ano.

6.3.1 Atividades do 6° ano

ATIVIDADE 1- A (Boxe: Explorar e descobrir, Capitulo 5: Angulos e poligonos)

Figura 53: Construcao do tangram via dobraduras

As regioes planas do tangram

| Explorar e descobrir (&) [ s wscrevaro frot
Dobradura

1+ 0O tangram @ um guebra-cabeca chinés que tem 7 pecas com a forma de regides planas. Vamaos aprender como
confeccionar esse quebra-cabeca fazendo dobraduras.
* Providencie uma folha de papel sulfite e siga os passos.

Ny apde s Banco de imagans'Arquiva da aduona

\

V%
Usd

* Pinte as pegas como indicado na figura.

vl il ara

Ban de magans’




80

2r» [om as pecgas do tangram podemaos, por exemplo, construir uma regiao guadrada com 2 pegas verdes ou com
2 pegas azuis.
Construa as regides indicadas a seguir e escreva no caderno as pegas gue usou em cada construgao.
a) Regiao triangular com 2 pegas; 2 pec

b} Regiao quadrada com 3 pegas; 2 pecas

rdes ou 2 pagas azuis.

c} Regiao retangular com 3 pegas; -lr

d} Regiao triangular com 3 pegas. 2 p 1 ou 2 pegas verdas 2 a paga laranja ou 2 pegas

war L d.
3» Use as pegas do tangram e construa a zixn. Depois, use a criatividade e construa outras figuras.
Resposta passoa

Fonte: Dante (2018, p. 141)

Esta sequéncia de trés atividades esta localizada em um dos boxes Explorar e descobrir do
capitulo 5 que trata dos angulos e poligonos, mais precisamente no tépico sobre regides planas e
contornos.

Na primeira parte da atividade é apresentada a construcdo do tangram por meio de
dobraduras. Ao seguir 0 passo a passo para a construcao do tangram, mostrado por meio do registro
das figuras, a apreensédo sequencial é mobilizada. Também é requerida a apreensao perceptiva e 0
olhar botanista para reconhecer as formas de suas sete pecas e o olhar construtor para confeccionar
o0 tangram.

Na segunda parte da atividade, a apreensdo operatéria € exigida para explorar as
combinagOes de pecas para formar as regifes solicitadas, sendo realizada a operagéo de
reconfiguracdo. No enunciado, ao solicitar a descri¢cdo das pecas utilizadas para a formacdo das
regides se esta mobilizando a apreenséo discursiva e realizando a conversao entre os registros da
figura e o da lingua natural. A figura a seguir exemplifica uma representacdo do tridngulo no

registro das figuras, utilizando trés pecas do tangram.
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Figura 54: Regido triangular com 3 pecas

Fonte: Autora

Formar uma regido triangular com trés pecas é uma atividade desafiante, que além de
promover a operacdo de reconfiguracao, propicia a exploracédo de tratamentos figurais.

A terceira parte da atividade inicialmente solicita a reproducédo das figuras dadas. Acerca
disso, Souza et. al (1997) argumenta que a habilidade visual se desenvolve mais quando for
apresentado apenas o contorno da figura e ndo o de todas as pecas, e que o grau de dificuldade e
complexidade aumentam quando ha variacdo da relacdo de tamanho entre o modelo apresentado e
as pecas do jogo. Neste sentido, a atividade poderia apresentar apenas o contorno das figuras, de
modo a desafiar 0 aluno quanto a alocacdo das sete pecas do tangram. Em seguida, a atividade
busca estimular a criatividade. Novamente os olhares botanista e inventor, juntamente com as
apreensdes perceptiva e operatdria sdo requeridos, incentivando a exploracdo de tratamentos

figurais por meio da operagéo de reconfiguracéo.

ATIVIDADE 2 - A (Capitulo 8: Grandezas geométricas: comprimento, perimetro e area)

Figura 55: Medida de area

42+ 0 tangram & um quebra-cabega de origem chi- a) Qual & a medida de drea da regian quadrada

nesa. Um dos possiveis desafios desse jogo
consiste em dispor as 7 pegas para formar uma
regian quadrada

Analise o tangram ja montado e responda no
caderno.

@

Baroc de T ar T e e

formada pelas 7 peqas do tangram consideran

do a drea da regido triangular | como unidade

de medida? 4 unidades.

b} Qual & a medida de Grea dessa regido guadra-
da considerandn a area da regiao triangular 1l
como unidade de medida? 16 unidades

¢} Qual & a medida de area da regian trangular |
considerando a area da regian trangular Il como
unidade de medida? 4 unidades

d} Qual & a medida de drea da pega quadrada rosa
tomande como unidade de medida a area da
regian triangular 17 2 unidades

Fonte: Dante (2018, p. 256)
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Esta atividade situa-se no capitulo que trata do estudo do comprimento, do perimetro e da
area, mais especificamente nas atividades que abordam a grandeza area. As atividades propostas
pelo autor buscam promover a compreensao de que medir a area de uma superficie significa
compara-la a outra. Deste modo, nesta atividade, explora-se o tangram para mostrar que figuras
planas diferentes podem ter a mesma medida de &rea.

Como o tangram foi construido na atividade anterior, no capitulo 5, o autor sugere a sua
retomada e utilizacdo na resolucdo desta atividade.

A atividade apresenta pontos em comum com a ATIVIDADE 4-A da colecdo Matematica
Essencial, pois também objetiva a comparacdo entre areas de regides, tomando-se subfiguras do
tangram como unidades de medidas de areas. Desta forma, uma breve analise sera apresentada.

Inicialmente, as apreensdes perceptiva e discursiva e o olhar botanista sdo requeridos para
identificar o formato das pecas do tangram que servirdo como unidades de medida de area. Pelo
olhar de agrimensor sdo comparadas as areas das unidades de medidas de acordo com a regido
determinada no enunciado. A apreensdo operatoria, por meio da reconfiguracdo e da modificacao
posicional, bem como o olhar inventor sdo necessarios para a resolucdo da atividade, isto €, para

calcular quantas unidades de medida compdem cada regido enunciada.

6.3.2 Atividades do 7° ano

ATIVIDADE 3- A (Boxe: Explorar e descobrir, Capitulo 10: Perimetro, area e volume)

Figura 56: Equivaléncia de areas

| Explorar e descobrir (&)

“% E possivel construirmos regioes planas diferentes com medidas de areaiguais,

Para compreender melhor essa afirmacaon, redina-se com um colega e providen-
ciem ou construam um tangram (guebra-cabeca chinés cujas pecas sao 7 regies
planas, como estas da figura ao lado).

1+ Identifique a regido plana triangular menor. Ela é a peca do tangram com a menor A

medida de area. Indique, no cademno, a medida de drea de cada pega utilizando a ’

regido plana triangular menor como unidade de medida de area.
b} Regiao plana triangular média. 2 unidades Tangram.

a) Regiao plana quadrada. 2 unidades
) Regiao plana delimitada por um paralelogramo. 2 unidades.

i 8 Ay i e

Banas de

2 Vocés compararam as medidas de area de 3 regioes planas de formas diferentes. Qual caracteristica eles tém
M Comum? Todas tém a mesma medida de drea.

3+ Usando as pecas do tangram, montem 2 regioes planas diferentes, ambas com medida de area de 3 unidades.
Resposta pessna

Fonte: Dante (2018, p. 286)
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A ultima atividade a ser analisada nesta colegdo esté situada no boxe Explorar e descobrir,
no capitulo que aborda perimetro, &rea e volume, mais especificamente quando os autores tratam
da grandeza éarea.

Esta atividade apresenta pontos em comum com a ATIVIDADE 4-A da colecdo
Matematica Essencial e a ATIVIDADE 2 — A desta colegdo, j& analisadas.

Para responder a primeira questdo, a apreensao discursiva precisa ser mobilizada, pois o
enunciado indica qual a regido do tangram tomada como unidade de medida de area e quais areas
de regibes devem ser calculadas. E preciso identificar a menor regio triangular plana e utilizé-la
como unidade de medida de &rea. Para isso, mobiliza-se a apreensdo perceptiva e operatoria. A
figura a seguir mostra uma possibilidade para encontrar a area do paralelogramo a partir do

tridangulo pequeno.

Figura 57: Paralelogramo solicitado no item ¢

—— = Diagonal menor do
paralelogramo

Fonte: Autora

O tragado da diagonal menor do paralelogramo sinaliza que a reconfiguragéo e o olhar de
inventor foram acionados. Assim, a medida da area do paralelogramo corresponde a area de dois
triangulos menores. Usando a reconfiguracdo também se conclui que a area do quadrado e do
triangulo médio também correspondem a area de dois tridngulos menores.

Apb6s manipular as pecas, espera-se que a segunda questdo seja respondida sem dificuldade.
Almeja-se que todos cheguem a conclusdo de que as representacdes do quadrado, do triangulo e
do paralelogramo solicitadas, apesar de apresentarem formas diferentes, possuem a mesma medida
de area. Assim, a representacdo em lingua natural é contemplada neste momento da atividade.

Na altima questédo, ha o estimulo para a criacdo de outras figuras com a mesma medida de
area, e novamente as apreensdes perceptiva e operatoria séo exploradas, bem como o olhar atento
do botanista é requisitado. A questdo sugere a montagem de duas regides planas diferentes, mas

ambas com medida de area de trés unidades.
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Figura 58: Area com 3 unidades

Fonte: Autora

Com dois triangulos pequenos e um triangulo médio é possivel formar as duas regifes
planas diferentes, mostradas acima. Tanto a representacdo do triangulo quanto a representacao do
retdngulo no registro das figuras possuem a mesma medida de area.

Como a questdo ndo deixa claro se deve ser utilizado o triangulo pequeno como unidade de
medida, o aluno terd muitas possibilidades de resolu¢do usando também as demais pecas do
tangram.

Em suma, o quadro a seguir mostra quais apreensdes e olhares foram identificados nas

atividades desta colecdo.

Quadro 8: Analise da colecdo Telaris Matematica

Apreensdes Olhares
Ano | Atividade | P D S O I N-I
MM | MP | MO | B A C |

6° 1-A X X X X X X

2-A X X X X X X X
7° 3-A X X X X X
8° Nenhuma
90 Nenhuma

Fonte: Autora

De acordo com os dados, esta colecdo traz um diferencial importante para a o
desenvolvimento das atividades. E a Gnica que explora a apreenséo sequencial quando apresenta o
passo a passo para a confeccdo do tangram, na primeira atividade no 6° ano. Quanto as apreensdes
e olhares, destacam-se a apreensao perceptiva e a apreensdo operatoria, os olhares botanista e

inventor. Infelizmente a colegdo sO apresenta atividades no 6° e 7° anos.
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Buscando reunir as anélises de todas as treze atividades que abordam o tangram, nas trés
colec@es de livros didaticos, a luz das apreensdes geométricas e dos olhares, apresenta-se 0 Quadro
9.

Quadro 9: Sintese final das trés cole¢des

Apreensoes Olhares
Colecéo Ano | Atividade | P | D | S O I
MM | MP MO | B|A|C]| I
1-A X | X X X X | X[ X ]| X[ X
2-P X X X X | X X
Matematica 6° 3-A X X X
Essencial 4-A X | X X X X | XX X
7° 5-P X X X X
8° 6-A X X X | X | X|X
Qo 7-P X X X | X X
6° 1-P X X X X
A Conquista 2-P X X | X
da Matematica 7° Nenhuma
8° 3-P X | X X X X
9o Nenhuma
6° 1-A X X1 X X X | X
Telaris 2-A X | X X X X | X X
Matematica 7° 3-A X | X X X X
8° Nenhuma
90 Nenhuma

Fonte: Autora

De acordo com o quadro, a apreensdo perceptiva e olhar de botanista estdo presentes em
todas as atividades. Também, a apreensdo operatoria € mobilizada na grande maioria das

atividades, principalmente por meio da reconfiguracdo intermediaria, contrastando com a
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apreensao sequencial que € requerida em apenas uma atividade. O olhar ndo-icénico de inventor é

0 segundo olhar mais mobilizado, enquanto que o olhar de construtor, 0 menos requerido.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A atividade cognitiva que a Geometria requer, segundo Duval (2005), é mais exigente que
outras areas de conhecimento, pois envolve dois registros de representacdo semidtica: o registro
figural para designar as figuras e suas propriedades, e o registro em lingua natural para enunciar
teoremas, defini¢des e hipoteses. Assim, o autor enfatiza que os tratamentos discursivos e figurais
devem ser efetuados de maneira simultanea e interativa.

Para a Teoria de Registros de Representacdo Semidtica, as figuras sdo um importante
suporte para as atividades em geometria, apresentando um caminho para a aprendizagem da
Matematica. Na figura é possivel ver mais do que os enunciados dizem, permitindo explorar e
aplicar tratamentos figurais. Uma figura, dentre tantas, merece destaque: o tangram. O tangram
permite que o professor ensine a geometria de forma menos algébrica e possibilita desenvolver
habilidades visuais de percepcéo e de operacaosobre a figura. Com seu uso, € possivel perceber e
distinguir formas geométricas, representar e construir figuras a partir de suas pecas, que servem de
start para calculos matematicos. Sao diversas as possibilidades de seu uso no ensino de matematica,
em particular, da geometria.

Ao falar do ensino de Geometria é natural lembrar do livro didatico. Ele é um suporte que
orienta o professor no preparo e desenvolvimento de suas aulas, sendo um instrumento essencial
para o processo de ensino e de aprendizagem, seja para o professor ou para o aluno.

Por isso, esta pesquisa teve como objetivo analisar, em trés cole¢des de livros didaticos de
Matematica do 6° ao 9°, atividades que abordam o tangram, tendo como base os olhares e as
apreensGes geométricas propostos na Teoria de Registros de Representacdo Semioética, de
Raymond Duval.

Das trés coleces de livros didaticos analisadas, a colecdo A Conquista da Matematica ndo
apresentou atividades com o tangram para o aluno, somente para o professor, sendo duas atividades
no 6° ano e uma atividade no 8° ano. Nesta cole¢do, o tangram é sugerido ao professor para o
aprofundamento do conceito de fracOes, areas e quadrilateros, mas ndo é apresentado nenhum
molde do tangram ou orientacdo de como construi-lo. Desse modo, o0 uso do tangram como figura
heuristica ou como material didatico pode passar despercebido durante os quatro anos escolares,

caso o professor ndo o traga paralelamente. A colecdo deixou a desejar quanto a exploracdo do
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tangram, corroborando com Santana (2006) ao afirmar que os recursos didaticos como o tangram
s&o pouco explorados nos livros didaticos e quando sdo, muitas vezes é de forma superficial.

Na colecdo Matematica Essencial, as atividades envolvendo o tangram aparecem em todos
0s quatro livros, do 6° ao 9° ano. O uso do tangram tem seu foco na averiguacdo de conhecimentos
nos conteddos que abordam poligonos, classificacdo de quadrilateros e medidas de &rea. Sao sete
atividades desta colecdo, sendo quatro para o aluno e outras trés somente para o professor. Nas
atividades dos alunos, o tangram ndo é explorado como material manipulativo. Somente nas
atividades do professor é sugerida a sua reproducéo a partir de um molde disponibilizado nos quatro
volumes.

A colecgdo Telaris Matematica traz atividades somente nos dois primeiros livros, sendo duas
atividades no 6° ano e uma atividade no 7° ano. E a Gnica cole¢do que apresentou uma atividade
que explora a construcdo do tangram a partir de dobraduras. As atividades aprofundam os conceitos
referentes a medidas de areas e na maioria delas o tangram é sugerido como recurso didatico a
partir da manipulacédo de suas pegas.

Quanto aos anos escolares, as atividades com tangram tiveram maior incidéncia no 6° ano,
sendo que das treze atividades analisadas, oito constam em livros do ano supracitado, e apenas uma
atividade consta no 9° ano, mostrando que a medida que os anos de estudo avangam, diminui 0
contato dos alunos com o tangram. Contudo, por ser um material ladico e atraente, o tangram pode
desafiar o aluno a empregar diversas taticas e conhecimentos, ampliando o raciocinio ldgico-
matematico e desenvolvendo a percepcao espacial. Também, sdo inumeras as possibilidades de uso
do tangram para o ensino de conteddos matematicos. Neste sentido, ele poderia ser abordado nos
diferentes anos escolares ou diferentes niveis de ensino.

Os autores das trés colecGes propunham um total de treze atividades que envolvem o
tangram. Quanto aos olhares e as apreensdes geométricas, as atividades sempre possibilitaram a
mobilizacdo de algum tipo de apreensdo ou de olhar. Em todas as atividades a apreensdo perceptiva
e o olhar botanista estavam presentes, permitindo por exemplo, o reconhecimento das formas das
subfiguras que compdem o tangram. Isso se justifica porque diante do tangram é imediato
reconhecer o formato de suas pegas e o seu formato como um todo, em consonancia com a
afirmacédo de Duval (2003) de que os conhecimentos perceptivos Sdo 0s primeiros a aparecerem

quando se interage com figuras.
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As apreensdes menos requeridas nas atividades foram a discursiva e a sequencial, essa
ultima, mobilizada apenas na ATIVIDADES 1- A da colecdo Teléris Matematica, que trata da
construcdo geométrica do tangram.

Quanto a conexdo entre as apreensdes perceptiva e operatdria, definida como visualizagéo,
estava presente na grande maioria das atividades que envolvem o tangram e diretamente ligada a
operacdo semiotica de reconfiguracéo intermediaria. A reconfiguragdo foi desenvolvida em onze
das treze atividades e se revelou como a principal operacgéo realizada sobre a figura do tangram ou
com as pecas do tangram. Ela auxiliou a ver tratamentos matematicos necessarios para a resolucéo
da atividade, indo ao encontro do que discorre Duval (2012a, p. 125, grifos do autor) “esta ligada
a existéncia da congruéncia entre uma destas operacdes e um dos tratamentos matematicos
possiveis para o problema proposto”. Desta forma, operar sobre a figura trouxe a tona novos
olhares, resultando em um ganho de conhecimento em relacéo a figura original, permitindo assim
a resolucéo da atividade.

Reorganizar uma figura em outras subfiguras diferentes, reconhecendo suas caracteristicas
e propriedades, bem como identificar subfiguras que ndo sdo visiveis de imediato, ndo sdo
atividades simples. Requerem uma mudanca de atitude e na forma matematica de ver, pois é
habitual o ensino de geometria que privilegia as construgdes com instrumentos, ndo dando tanto
valor ao “ver” sobre a figura e reconhecer os objetos que representam. Para Duval (2012b, p.1), o
“ver uma figura em geometria ¢ uma atividade cognitiva mais complexa do que o simples
reconhecimento daquilo que uma imagem mostra.”

E importante frisar que com a reconfiguracéo das pecas do tangram, a geometria tornou-se
menos algébrica. Nas analises das atividades, o objetivo ndo era privilegiar o uso de férmulas e
relacOes algébricas, mas operar visualmente sobre a figura, fazendo justaposicdes e sobreposicdes
de pecas, com acréscimos de tracos e rotacdes, recorrendo a visualizacdo para a resolucdo das
atividades. Isso pode favorecer a aprendizagem de geometria, pois segundo Duval, diante de um
problema que envolve figura geométrica, os tratamentos figurais sdo o primeiro passo em direcdo
a resolucéo do problema. E isso € reconhecido ao longo da maioria das atividades que exploraram
a reconfiguracdo intermediaria. Ela teve forga de tratamentos matematicos, ou seja, a partir da
reconfiguracdo das pecas do tangram ou do acréscimo de tracos sobre as figuras, foi possivel
identificar e aplicar diferentes tratamentos matematicos, como o célculo de areas, de fracdes, por

exemplo.
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Ainda quanto a visualizacdo, ela s6 ndo estava presente na ATIVIDADE 3-A da colecéo
Matemaética Essencial e na ATIVIDADE 2-P da colecdo A Conquista da Matematica. Nestas
atividades, o tangram néo foi explorado a partir da visualizacao, se resumindo a uma figura estatica,
centrada quase que exclusivamente na identificacdo da forma da figura. Em relacéo a isso, Flores
e Moretti (2006) afirmam que ao focar na percepcdo o olhar se limita a reconhecer a forma da
figura e acaba por inibir operac@es possiveis de serem realizadas sobre a figura impossibilitando a
exploracdo heuristica. Assim, o tangram ndo foi relevante para essas atividades e poderia ser
substituido por outras figuras geométricas.

Como a maioria das atividades analisadas abordou a recomposi¢édo de figuras a partir das
subfiguras, o olhar ndo-icénico de inventor foi o0 segundo olhar mais requisitado, atrds apenas do
olhar botanista. Os olhares de construtor e de agrimensor também foram exigidos durante as
atividades, mas ndo com tanta frequéncia quanto o inventor. Isso também estd em sintonia com a
proposta de Duval para o ensino de geometria, pois o autor reitera a importancia do olhar néo
iconico que permite operar sobre a figura, indo além da identificacdo da forma figural.

Ao analisar as trés colecdes, todas as consideracfes aqui registradas dizem respeito somente
a elas. Ndo se pode generalizar para as demais colecbes de livros didaticos de Matematica
aprovadas pelo PNLD/2020. Assim, é possivel que haja um nimero diverso de atividades que
abordam o tangram em outros livros didaticos, sites, artigos, entre outros, ou que possibilitam uma
interacdo entre aluno e diversos assuntos matematicos.

Finalizando, as atividades contempladas nas colecBes analisadas possibilitaram a
mobilizacdo simultdnea e articulada entre diferentes apreensdes geomeétricas, entre apreensdes e
olhares, e entre os olhares, em particular a articulacdo das apreensdes perceptiva e operatoria. As
apreensoes e os olhares foram potencializados quando o tangram foi usado como recurso didatico.
Contudo, mesmo quando os autores o abordaram como figura, ele desempenhou seu papel na
exploracdo heuristica, corroborando com a proposta de Duval para um ensino de geometria mais

voltado as qualidades visuais da figura.
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