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RESUMO

MATIAS, Eliane Werneck. Tangram — uma proposta pedagdgica para o ensino de area e
perimetro de figuras poligonais planas. 2024. 99 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — PROFMAT) — Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

E consenso que a Matematica € vista como um “bicho-papdo” por grande parte dos
alunos, de modo especial os contetdos abordados em Geometria. Esta Dissertagdo tem por
objetivo desmistificar essa visdo e propor uma forma ladica de consolidar os conceitos para
determinacdo do calculo de &rea e perimetro de figuras poligonais planas, utilizando o
Tangram como material didatico para este fim. Em carater secundario também se propde a
ampliacdo e a consolidacdo de conceitos e propriedades de triangulos e quadrilateros, assim
como o de vocabulario matemaético especifico, de modo particular aqueles que pertencem
especificamente a area de Geometria Euclidiana Plana. Tendo em vista que, através do
manuseio do material concreto, € possivel aproximar o aluno do estudo das figuras poligonais
planas. A fundamentacdo tedrica se faz a partir do uso de jogos como meio de despertar o
interesse para a aprendizagem Matematica. Na pesquisa foi utilizada a metodologia da
Engenharia Didatica, apresentando e aplicando suas quatro etapas: andlises preliminares,
construcdo do experimento, experimentacdo e validacdo, no experimento pratico com 0s
alunos. O projeto e a experimentacdo foram desenvolvidos com turmas de nono ano, do
Ensino Fundamental 2, do Colégio Estadual Dr. Galdino do Valle Filho, da Rede Estadual de
Ensino do Rio de Janeiro, situado na cidade de Nova Friburgo.

Palavras-chave: Tangram. Jogo. Area. Perimetro. Engenharia Didatica.



ABSTRACT

MATIAS, Eliane Werneck. Tangram: a pedagogical proposal for teaching the area
and perimeter of flat polygonal figures. 2024. 99 f. Master Theses (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) — Mathematics and Statistics Institute, Rio de
Janeiro State University, Rio de Janeiro, 2024.

There is a consensus among most students that Mathematics is seen as a “bogeyman”,
especially in the subject of Geometry. Using Tangram as a teaching material this Master
Dissertation aims to demystify this vision and propose a playful way of consolidating the
concepts for the calculation of area and perimeter of flat polygonal figures. It also proposes
the expansion and consolidation of concepts and properties of triangles and quadrilaterals, and
trace the way to na specific mathematical vocabulary, particularly within the area of flat
Euclidean Geometry. We discuss that it is possible to bring the student closer to the flat
polygonal figure study, through the handling of concrete material. The theoretical basis for
this work is driven on the use of games as an interesting route to awake in learning
Mathematics. The Didactic Engineering methodology was used in the research, presenting
and applying its four stages: preliminary analysis, construction of the experiment,
experimentation and validation, in the practical experiment with students. The project and
experimentation were developed with ninth grade classes, from Elementary School ,
from Dr. Galdino do Valle Filho State Public School, from the Rio de Janeiro State
Education System, located in the city of Nova Friburgo.

Keywords: Tangram. Game. Area. Perimeter. Didactic Engineering.



Figura 1
Figura 2

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

© 00 N oo o1 &~ W

Figura

Figura 10a
Figura 10b
Figura 11
Figura 12a
Figura 12b
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16

Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20

Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25

LISTA DE FIGURAS

Esquema com as fases da Engenharia Didatica...............ccccceevveiieinenenne, 26
Quadro ilustrativo com as fases da Engenharia Didatica aplicadas neste

trabalno de PESQUISA.......ccueiieriieie e 29
Tangram Chinés — apresentagdo das PECAS ........ccovververerererereerieresieneens 33

Diferentes construgdes de tridngulo com diferentes nimeros de pecas ... 34

Tangram oval (ou 0v0 MA&giCo) COM SUAS 9 PEGAS ....vevververeeriearienriereareeneas 35
Primeiros passos da construcdo do tangram oval ..........ccccceeevieiiiiienen, 36
Finalizacdo da construcdo do tangram oval .........c.ccccevvviveiviie e, 37
Tangram oval COMPIELO ..........coeiiiiiii s 37

Exemplos de imagens que podem ser construidas com o tangram oval e

SEUS resPectivos gabaritis ........c.ccveveiieieeie e 38
Tangram coracgao colorido com SUAS 9 PECAS ......ecverveereeeeereerieeeeeseeeens 39
Tangram COragao COM SUAS 9 PEGAS ......evverveeververiiriiniesieeieeie e 39
Exemplos de imagens construidas com o tangram coragao ................... 39
Tangram triangular COmM SUAS 8 PECAS ......c.ccvververveireerieiie e erre e 40
Tangram triangular COlOrido .........cceiveiiciiece e 40
Tangram de FIETChEr ......ocooiii e 42
TaNgram ChINES .....ccviiieiiee e 44
Representagdo do triangulo retangulo isdsceles, de cateto L ................... 45

Tangram chinés e relacdo entre as areas tomando o quadrado grande

COMO O UNITATIO 1vvevveieiecii ettt nreens 48
Grupo 1 produzindo e pintando o pinheiro COm 4 Copas .......c.ccccevveneene 50
Grupo 2 desenhando o pinheiro que foi construido com 3 copas ............ 50
Diferentes formacdes de pinheiro .........ccceeveiiiie i, 51

Mural com os pinheiros de natal aprentados pelos alunos do 9° ano e

arvore dos desejos produzida pelos alunos do 8° ..........ccccevevieriveieiennen, 51
Presépio produzido pelos alunos da 12 série do Ensino Médio ............... 52
Mural com 0s nomes dos alunos do PCF 3 ..., 53
Grupo do 9° ano com girafa, tentando reproduzir o elefante .................. 54
Animais selvagens confeccionados pela turma do PCF 4 ..., 54

Grupo do 8° ano finalizando as imagens do elefante e do oba-oba .......... 55



Figura 26
Figura 27

Figura 28

Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32

Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37

Figura 38a -
Figura 38b -
Figura 39 -

Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43

Alunos do PCF4 finalizando a parte artistica do trabalho ..................... 55
Grupo de 9° ano tentando reproduzir o ledo. Aluna sentada sobre a
mesa para olhar por outra perspectiva as PeCas .........c.cocvvvververuesivernnas 55

Mural com alguns dos quadro produzidos por alunos do 8°, 9° ano e

PR 4 e 56
Grupo A da turma PCF 3, 2023, montando poligonos ...........ccccccevevenen, 57
Grupo B da turma PCF 3, 2023, montando poligonos ...........cccccceeeenee. 58
Grupo A, na fase final do trabalno ..........ccccovevviieiic 58
Primeiras dobras para a obtencdo de um quadrado a partir de um

FELANQUID s 71
Quadrado dividido pela diagonal ...........ccccevveiiiiiiiiciice e 71
Obtencdo dos TG do Tangram .......cccevverieerieerieseese e se e sre e 72
ODBENGAD 00 TIM .t 72
Obtencdo de UM TP € d0 Q ..ooveieiiie s 73
Obtenc@o doO OULIO TP @ dO P ..ecvveiiiice e 74
Foto de aluno da turma 901 tentando refazer o quadrado original ........... 75
Foto da aluna da turma 902 tentando refazer o quadrado original ........... 75
Grupo A “medindo” a hipotenusa do TG ........ccceciiiiiiiiiiiiiice 82
Grupo B analisando trapézio COM 2 PECAS .......cervereeeerierierienieereareeeenean, 82
Grupo C tentando construir figuras COm 4 Pegas .........ccccceevvervesveseenenn. 82
TM representado como nUMero racional ..........ccccocveveiieiienecies e, 83

Grupo ndo verificou corretamente relagdo entre area e perimetro das

FIQUIas ProduzZidas .......cccooeiieieeeeee e s 87



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Relacdo das medidas dos lados de cada pe¢a do Tangram tomando a medida
do cateto do triangulo Pequeno COMO L .....c.ccveivieiieiieieee e 46

Tabela 2 — Relagdo entre as bases e as alturas das pegas do Tangram e determinacéo das
AreaS & CAUA PEGA ....cveueetieeieiesie ettt ettt 46

Tabela 3 — Determinacdo dos perimetros de cada pega do Tangram ...........cccccvevververvieannens 47



Grafico 1 —
Grafico 2 —
Grafico 3 —
Grafico 4 —
Grafico 5 —
Grafico 6 —
Grafico 7 —
Grafico 8 —

LISTA DE GRAFICOS

Anélise da Sequéncia A: Identificacdo de paralelogramos ............cccecvevrueene 61
Anélise da Sequéncia B: Identificacdo de triangulo escaleno ...................... 62
Analise da Sequéncia C: Identificacdo de retdngulo .........c.cccceecveeiviieieennenn, 62
Anélise da Sequéncia D: Identificacao de trapézio .........cccceovverveivnierciennnn, 63
Anélise da Sequéncia E: Identificacdo de trapézio retdngulo ...........cccccoceee. 64
Bloco 1: Identificacdo de figuras com mesma area ...........cccocevevereresesnnnnns 67
Bloco 2: Classificacdo de triangulos e quadrilateros ............ccoocevvveveeiveivennns 68

“Avaliacao” fINAL ..o 86



Quadro 1 -
Quadro 2 -
Quadro 3 -
Quadro 4 -
Quadro 5 -
Quadro 6 —

LISTA DE QUADROS

Atividade 1 (Avaliagdo diagnOStiCa) .........ccoceveriviieiiieiieiieresese e 60
Atividade 2 (Avaliacao diagnOstiCa) ........ccccevveveiieeiieieiie e 65
Atividade 3 (Avaliacao diagnOstiCa) .......ccccceevveeveiiieiieie e 66
Folha 1 (EXPErimentagao) ..........ccovererieinieieiee e 78
Folha 2 (EXPErimentagao) ........cccoueuerieiieniiieieie et 79

Folha 3 (EXPErimentago) ........ccovereriieiienie et 80



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNCC Base Nacional Comum Curricular

GVF Colégio Estadual Dr. Galdino do Valle Filho
INEP Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

LDB Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
MEC Ministério da Educacdo

PCF Projeto Correcao de Fluxo

PCN Parametros Curriculares Nacionais

SEEDUC-RJ  Secretaria Estadual de Educacéo do Estado do Rio de Janeiro

UERJ Universidade do Estado do Rio de Janeiro



SUMARIO

INTRODUGCAO. ..ottt ettt ettt ettt ettt en ettt ettt es e 18
1 FUNDAMENTACAO TEORICA ........oooovioieieeeeeeeeeeee e, 23
1.1  Aprendizagem por meio de JOZOS .............cccoviiiiiiiiiiiiiii 23
1.1.1 JOQOS NOS PCON ...ttt ettt sttt sb e et e e e b e nnn e e 25
1.2 Metodologia: Engenharia Didatica ..................cccooiiiiiiiii e, 25
1.2.1  ANALISES PrEIIMINGAIES ....ccveiveevierieieiesieste st se et ettt ra e e et e sresreeneeneens 27
1.2.2 Construcdo do experimento (analise a Priori) ......ccoceverereeieieeierienene e e 27
1.2.3  EXPEITMENTAGAD ....veevieieeiiietiaiiesieesieseesieete et sseesbeesbesseesbeesbesseesbeebesneesbeesbesneesbeeneas 28
1.2.4 Validagao (analiSe @ POSLEIIONT) ...ccuveieieieieeiieieie ettt 28
1.3 EnSino Colaborativo ............c.ccocciiiiiiiiiiii e 30
2 TIPOS DE TANGRAM ...ttt e e 32
2.1  Tangram — Diferentes modelos ...............cccccooviiiiiiiiiiii 32
2.1.1  Tangram TradiCIONAl .........ccceeiieiiiiiiiieieie e 32
2.1.2  TanQram OVAl ......cooiiiiiiiiieieiee et bbbttt bt 35
P2 T I 10 To 7= 1 O - o7 (o SR 38
2.1.4 Tangram THANGQUIAK ......cooiiiieiieiieie ettt sne e e e enes 40
2.1.5 Tangram de FIBICRET .....cc.oiiiiieee e e e 41
3 TANGRAM TRADICIONAL ....oooiiiiiiiiiee e 44
3.1 Relacao entre as pecas do Tangram Chings .................cccooeviviiiiiininiiiicniee 44
3.2 Tangram €m ProJEtOS ...........cccooriiiiuiriiiiiiiieieeiese e e et enne s 49
4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA ......ooooiiii e 59
4.1  Atividades da Analise Preliminar .................cccooviiiiiii e 60
4.2  Construcio do Experimento (analise @ Priori) .........cccoccvvveiiveneiinieenesieeseenan, 69
4.3  Construcio do Tangram por meio de dobraduras..................ccooovrviniiiiniennennn. 70
4.3.1 Passo 1-— Obtencdo de um quadrado que sera o tamanho do Tangram .................... 70
4.3.2 Passo 2 - Divisdo do quadrado por uma de suas diagonaiS ..........ccceeevrervreneanenn. 71
4.3.3 Passo 3 — Obtencéo dos tridngulos grandes (TG) do Tangram .........c.cceceeeevvereenne 71
4.3.4 Passo 4 — Obtencédo do triangulo médio (TM) do Tangram .........ccccceeeerereerenenens 72

4.3.5 Passo 5 — Obtencdo do quadrado (Q) e de um dos tridngulos pequenos (TP) do
LI LT [ 1 PRSPPI 73

4.3.6 Passo 6 — Obtencdo do paralelogramo (P) e de um dos tridangulos pequenos (TP)
o[ TN I U3 7= 0 OSSPSR 73




Experimentaciio — atividades colaborativas .................c.ccccooiiin, 76

Validagao (analise @ POSTEFIONT) .....cocoveiiiiiieieieiee e 84
CONSIDERAC()ES FINAILS . ..o 89
REFERENCIAS. ......coooovoeeeeeeeeeeete ettt ettt ettt ee ettt en e er s 93

ANEXO — Habilidades da BNCC ... 96



18

INTRODUCAO

Sou professora da Rede Estadual de Ensino do Estado do Rio de Janeiro desde
fevereiro de 2002. Estudei em escolas publicas desde a antiga 5% série até a formacdo
universitaria, passando pelas redes municipal (antigo ginasio 5% a 82 série, de 1985 a 1988) e
estadual (curso de formacdo de professores no Colégio Estadual Heitor Lira, de 1989 a 1991 e
nivel universitario na UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro), graduacdo de 1995 a
1999, onde tive 0 meu primeiro contato com o Tangram e especializacdo em 2001 e 2002).
Enquanto aluna da rede publica pude perceber algumas deficiéncias na minha formacéo, em
especial na area de Matematica. Foi, contudo, a partir de esforco pessoal e muito apoio de
alguns professores, que consegui atingir meus objetivos. Também pelo fato de ter sido aluna
da rede publica e vivenciar algumas falhas no processo, resolvi prestar concurso publico, e
assim me tornar docente da rede para tentar mudar a vida de outros jovens. Fazer como alguns
dos professores que passaram pela minha vida o fizeram.

Ao longo deste tempo, passei 0s 16 primeiros anos trabalhando numa escola exclusiva
de Ensino Médio, tendo trabalhado na maior parte deste periodo com turmas de 22 série. E foi
entdo que o Tangram tradicional chinés comecou a entrar na minha sala de aula, pois um dos
contetdos mais temidos pelos alunos é a Geometria e € na 22 série do Ensino Médio o ano em
que sdo estudados os sélidos geométricos, suas areas e volumes. Entretanto os alunos traziam
uma defasagem de conhecimentos que dificultava e por vezes inviabilizava a aprendizagem
desses conceitos, relativos a série, e a efetuacdo dos calculos.

A prética pedagdgica foi me mostrando que ndo adianta falar que o volume de um
prisma é obtido efetuando-se produto da area da base pela altura do prisma, pois o aluno
sequer conhece o poligono que forma a base de tal sélido, e tdo pouco como se calcula sua
area. Comecei entdo a levar o Tangram, para a sala de aula, para que os alunos, em grupos,
pudessem “brincar” e, a partir de entdo formar algumas figuras geométricas - quadrado,
retangulo, tridngulo, trapézio, pentagono, hexagono - e desse modo, irem se apropriando dos
nomes dos poligonos, de algumas de suas propriedades e relacdes, através de comparacdes, ou
seja, a partir do material concreto ir fechando essas lacunas que ainda estavam abertas.

A primeira vista, pode parecer impossivel, imaginar que um aluno chegue ao Ensino
Médio sem o conhecimento de conteldos tdo triviais, como o caso da identificacdo de
poligonos. No entanto ao observarmos mais de perto, é possivel verificar que este e tantos

outros assuntos foram negligenciados ao longo da vida estudantil, em especial aos alunos
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mais pobres, aqueles que sdo oriundos da escola publica, onde os tempos de Matemaética sdo
escassos, fazendo com que os professores precisem “enxugar” o contetdo e acabando ndo
dando muita énfase para os conteddos de Geometria. Obviamente este era 0 primeiro passo, a
motivacdo usada para que os alunos se interessassem um pouco e para tornar as aulas de
Matematica mais atraentes e divertidas, de modo especial os contetidos de Geometria.

Em 2018, mudei de cidade e consequentemente de escola e comecei a trabalhar
exclusivamente com alunos do Ensino Fundamental 2, do 6° ao 9° ano. A partir de entdo, 0
Tangram se fez ainda mais presente na minha sala de aula, pois com o auxilio deste “quebra-
cabeca”, aléem de trabalhar conceitos e conteudos da Geometria, era possivel também
identificar potencialidades e caracteristicas individuais dos alunos, tais como: lideranca,
inteligéncia interpessoal, resiliéncia etc. Alem é claro de desenvolver o raciocinio légico, a
concentracdo, confianca e a criatividade. Em outras palavras, constatei na pratica, o que Freire
(2002, p.25) sempre defendeu: “ensinar ndo ¢ transmitir conhecimento, mas criar as
possibilidades para sua produ¢@o ou sua constru¢ao”.

As potencialidades do Tangram sdo inimeras, podendo-se abordar varios contetdos,
alguns deles referentes a Geometria Euclidiana plana, tais como: a identificacdo de poligonos
(EFOBMAOQ7), area e perimetro de figuras planas (EFO7TMA32), rotacdo e translagdo
(EFO7TMAZ21), classificacdo e algumas propriedades de triangulos (EFO6MAL9) e
quadrilateros (EFO6M20). Com este material € possivel reforcar a linguagem e o vocabulario
matematico, pois a todo o momento os alunos precisam falar e apresentar 0s seus
conhecimentos nas construcdes propostas e assim devem usar o vocabulario adequado. E
possivel também trabalhar conceito de fracdo (EFO6MAOQ7), operacbes com fracdes, nimeros
racionais e irracionais (EFO9MAO02). Entretanto os contetdos trabalhados e os métodos
dependem do ano/série em que o Tangram devera ser utilizado na sala de aula, de modo que
isso seja adequado aquela fase.

Ao longo de anos, de pratica de sala de aula, algumas diferentes atividades foram
realizadas em diferentes turmas, em quase todas as modalidades de Ensino Basico, desde os
primeiros anos do Ensino Fundamental 2 até ao final Ensino Médio, passando inclusive por
turmas de PCF (Projeto Correcdo de Fluxo): turmas nas quais foi possivel fazer um trabalho
de valorizacao pessoal e aumento de autoestima, sendo este um trabalho especifico realizado
com as letras do alfabeto, construido com as pecas do Tangram, essas representavam a inicial
do nome de cada aluno da turma e ao final do trabalho eles puderam expressar artisticamente,
através de seu nome, um pouco da sua personalidade. A producédo final deste trabalho pode
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ser vista na sessdo 3.2 desta Dissertacdo. Estas experiéncias foram essenciais para a reflexao

sobre a eficacia do uso do Tangram em sala de aula.

E importante esclarecer que toda questdo matematica envolvida no Tangram é foco
principal a que esta Dissertacdo se destina. No entanto é relevante destacar que esta ndo é a
Unica possibilidade que ele traz para a sala de aula. A valoriza¢do do aluno como um todo é
fundamental no seu desenvolvimento como ser humano. Por isso acreditamos que esta forma
de trabalho e estudo ajude o aluno a perceber que a matéria em questio ndo é o “bicho de sete
cabegas” que grande parte dos alunos acredita ser, afinal de contas, estamos imersos no
mundo e devemos perceber que o ensino matematico, assim como 0 mundo, nos possibilita
diversas formas de expressdo, de entendimento e de aprendizagem com arte, criatividade e
conhecimento.

Esta Dissertacdo visa apresentar uma proposta de aprendizagem para alunos de 9° ano,
no ano letivo de 2023, da qual participam os alunos do GVF (Colégio Estadual Dr. Galdino
do Valle Filho), das turmas 901 e 902. Estas turmas sdo muito heterogéneas, pois foram
formadas a partir da reorganizacdo de trés turmas de 8° ano, que tiveram professores de
Matematica diferentes, além de alguns alunos que vieram de outras escolas e alguns outros
repetentes do ano anterior. Sem contar que esses alunos sdo os chamados “alunos da
pandemia”, ou seja, alunos que ficaram praticamente dois anos (6° e 7° anos) sem aulas, pois
estdvamos em periodo pandémico. Logo, sdo alunos com defasagens severas, em especial na
area de Matematica e mais especificamente na area da Geometria.

O periodo da pandemia foi de muitos desafios e dificuldades tanto para professores
quanto para os alunos. De maneira geral, os alunos tiveram perdas, sejam elas no campo
pedagogico ou na area de desenvolvimento afetivo. No entanto para os alunos da rede publica
de ensino outros fatores, tais como: desemprego familiar, inseguranca alimentar, falta de
equipamentos ou equipamentos inadequados, falta de acesso a internet, entre outros, tornou o
acesso a escolarizacdo um processo altamente carente. Segundo dados do site Data Senado, a
falta de estrutura e a ineficacia do meio on-line foram as principais barreiras para 0 processo
de aprendizagem no periodo pandémico. Dados do INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas) num levantamento feito com 134.606 (97,2%) escolas publicas aponta que 85,9%
das escolas estaduais do pais, ndo retornaram as atividades presenciais no ano de 2020. Em
média houve suspensdo de 279 dias letivos. Em 2021 apenas 9,5% das escolas publicas
optaram por adequar o calendério letivo para que fosse possivel ajustar e enfrentar as perdas
pedagogicas sofridas no primeiro ano de pandemia. No caso especifico do Rio de Janeiro, a
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volta presencial ocorreu na totalidade a partir de outubro de 2021, Decreto N° 47.801,

entretanto, era facultativa a presenca dos alunos.

No intuito de mitigar os danos provocados por essa defasagem de conteudo e
conhecimento, bem como propiciar a relagéo interpessoal entre os alunos, a utilizacdo de
jogos, em especial o Tangram, de forma colaborativa, se mostra necessaria. Segundo Borin
(1998), a introducao de jogos nas aulas de Matematica, diminuem os blogueios apresentados
pelos alunos, pois 0s mesmos deixam de se sentirem incapazes de aprendé-la. Conforme PCN
(1997 p. 36) é possivel ver que 0s jogos em grupo representam uma conquista de caréater
emocional, social, cognitiva, além é claro de ser um estimulo para o raciocinio I6gico. Piaget
(1998) acredita que o jogo é essencial na vida da crianca, pois prevalece a assimilacdo. Freire
(1999) afirma que a pratica educativa ¢ descrita como: “transformadora, fundada no respeito,
na dignidade e na possibilidade de construcdo da autonomia de adolescentes-jovens e que
inspiram nossa trajetoria”.

A proposta desta Dissertacdo tem objetivos que podem ser apresentados da seguinte
forma:

1 - Verificar que, com o uso do Tangram, é possivel desenvolver, ampliar, revisar,
deduzir conceitos e propriedades com figuras planas que serdo trabalhadas;

2 - Ampliar e consolidar vocabulario matematico adequado e compativel com o ano
escolar;

3 - Calcular e comparar area e perimetro de figuras planas;

4 - Reconhecer e verificar diferenca entre um numero racional e um irracional;

5 - Identificar e classificar triangulos e quadrilateros a partir de suas caracteristicas;

6 - Desconectar a identificagdo de uma figura geométrica por sua imagem pictdrica.

A Dissertacdo esta dividida em quatro capitulos, apresentados da seguinte forma:

a) No primeiro capitulo apresenta-se a fundamentacdo tedrica sobre utilizagdo de
jogos em aulas de Matematica discutindo como eles aproximam o aluno dos
conceitos matematicos e ajudam e potencializam no processo de aprendizagem.
Apresentando também a metodologia de Engenharia Didética, utilizada no
desenvolvimento da mesma; suas etapas serdo explicitadas e seré estabelecido um
paralelo com o processo de desenvolvimento desta pesquisa;

b) o segundo capitulo faz um passeio por diferentes modelos de Tangram. Sendo
apresentados alguns modos de construcdo e relacdo entre as pecas, em alguns

desses modelos;
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c) no terceiro capitulo explora o Tangram chinés. S&o apresentadas as relacOes
métricas de proporcionalidade, existentes entre as pecas desse tipo de Tangram,
em relacdo as medidas dos lados, bem como a area das pecas. Estdo elencados
também, neste capitulo, alguns dos trabalhos e projetos que foram desenvolvidos
com outros alunos em diversas turmas do GVF, entre os anos de 2021 e 2023,
sendo estes, parte do encorajamento para que se realizasse a pesquisa aqui
apresentada;

d) no quarto capitulo mostra-se a pesquisa propriamente dita, seu desenvolvimento e
analises. Apresentam-se as atividades diagndsticas e suas respectivas analises
feitas a partir das respostas dos alunos; estdo ainda as atividades propostas na
experimentacao e as analises do experimento.

Hé& ainda um Anexo, onde foram elencadas as habilidades, previstas na BNCC (Base

Nacional Comum Curricular, Brasil, 2018), que devem ser desenvolvidas nos alunos do 1° ao

9% ano do Ensino Fundamental, e que se aplicam a esta Dissertagéo.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1  Aprendizagem por meio de jogos

Os jogos e as brincadeiras fazem parte da vida da crianca desde os primeiros anos de
vida. Contudo cabe dizer que a medida que a crian¢a ou adolescente vai se desenvolvendo,
novos jogos, utilizando regras previamente definidas vao sendo introduzidos, e ajudando no
seu desenvolvimento social e emocional. Comumente usamos a palavra jogo e brinquedo (ou
brincadeira) para definir a mesma coisa. Kishimoto (2002) atribui a Giles Brougere e Jacques
Henriot a classificacdo de jogo como algo que pode ser dividido e identificado em trés niveis
de diferenciagéo:

— o resultado de um sistema linguistico que funciona dentro de um contexto social;

— um sistema de regras; e

— um objeto.

Kishimoto (2002) afirma ainda, que os “brinquedos educativos” datam dos tempos do
Renascimento e ganham forca a partir do século XX. Sendo considerado um recurso que
ensina, desenvolve e educa de forma prazerosa. Sdo considerados classicos de brinquedos
desse tipo: os quebra-cabecas, brinquedos de encaixe, jogos de tabuleiro, podendo cada um
deles desenvolver habilidades matematicas sobre sequéncias, formas, operagdes matematicas.
Além disso, os jogos/brinquedos educativos sdo capazes de propiciar diversdo, prazer ou
mesmo desprazer, se escolhidos de forma voluntaria. E exercer uma funcao educativa, pois o
brinquedo ensina qualquer coisa que complete o individuo em seu saber, seus conhecimentos
e sua apreensdo do mundo.

Apesar da riqueza de situacfes de aprendizagens que propicia, nunca se tem a
certeza de que a construcdo do conhecimento efetuado pela crianca sera exatamente
a mesma desejada pelo professor.

A utilizacdo do jogo potencializa a exploracéo e a constru¢do do conhecimento, por
contar com a motivagao interna, tipica do lidico, mas o trabalho pedagdgico requer
a oferta de estimulos externos e a influéncia de parceiros bem como a sistematizacao
dos conceitos em outras situa¢des que ndo jogo. (Kishimoto, 2002, p. 37 - 38)

O Tangram é um objeto, uma espécie de quebra-cabecas, sendo assim, pode ser
identificado como um tipo de jogo e/ou um brinquedo educativo. Ele que pode ser usado
tanto individual quanto coletivamente. Menezes (2008) afirma que o Tangram auxilia 0s

professores a introduzir conceitos geométricos de maneira agradavel e desafiadora, além de
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ser um excelente instrumento mediador em relacdo as questdes que desenvolvem a
visualizacao espacial.

Um dos principais beneficios que o Tangram pode trazer é o desenvolvimento do
pensar geométrico (SOUZA et al, 1995) correspondendo a um conjunto de
habilidades mentais. Segundo estes autores, para desenvolver estas habilidades, estes
alunos precisam ter a oportunidade de:

- perceber formas geométricas (ver, tocar);

- representar figuras geométricas (desenhar, escrever sobre, interpretar esquemas,...)
- construir (fazer, modificar,...)

- conceber (criar objetos e formar, imaginar,...) (p. 3-4). (Menezes, 2008, p. 116 ¢
117)

Menezes (2002) relata ainda que a revista Leipziger Magazin publicou um artigo sobre
0 Tangram: “novas demonstracdes matematicas euclidianas que se tornam claras e acessiveis
aos jovens através das pecas triangulares que fazem parte do quebra-cabega chinés”, deixando
claro que o jogo é usado também para ajudar a compreender demonstracdes de propriedades e
teoremas.

Menezes (2002) apresenta outras possibilidades para o uso do Tangram. Ele pode
também ser usado na escola de forma interdisciplinar, pois além de toda questdo geométrica e
do raciocinio logico-matematico envolvido, podem ser construidas imagens de animais
(domeésticos, selvagens, aves, mamiferos), arvores, objetos (barcos, pontes, casas, velas),
letras do alfabeto, que se relacionam com as disciplinas de Ciéncias, Histdria, Geografia,
Artes etc. Além disso, existe o fato de desenvolver no aluno as inteligéncias emocional,
interpessoal e intrapessoal. No Capitulo 3, sessdo 3.2, serdo apresentadas algumas dessas
possibilidades; trabalhos, desenvolvidos pela autora, em anos anteriores, em diferentes turmas
do GVF, ilustrando formas de animais, letras do alfabeto, pinheiros de Natal, apresentam
trabalhos envolvendo ndo apenas a Matemaética, mas também outras areas do conhecimento.

Segundo Borin (1998) para construcdo de um ambiente reflexivo, a partir de
observacOes e de uma andlise cuidadosa, € primordial que haja troca de opinifes, que sejam
oportunizadas as argumentacGes mutuas, de forma organizada. Outro aspecto relevante, a ser
considerado ao se trabalhar com jogos, € a oportunidade de lidar com o erro, no decorrer da
atividade, Borin (1998) destaca que ao resolver problemas, os alunos ndo devem apagar as
solucdes que julguem erradas, tendo em vista que elas irdo servir para que eles cheguem a
resposta correta, a partir das analises das mesmas. Contudo é fundamental que o professor
solicite aos alunos os registros de todos 0s passos, N0 Seu processo para a construgdo do
conhecimento. Deste modo, 0s jogos podem contribuir como agentes motivadores nesse

processo, além de atuarem como facilitadores no “desenvolvimento da linguagem,
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criatividade e raciocinio dedutivo, exigidos na escolha de uma jogada e na argumentagdo

necessaria durante a troca de informagdes” (Borin, 1998, p. 8).

1.1.1 Jogos nos PCN

Conforme descrito nos PCN (Brasil, 1997), através dos jogos as criangas vivenciam
situacBes repetitivas e aprendem a pensar por analogia. Além disso, jogos em grupos
propiciam estimulos para o desenvolvimento tanto cognitivo quanto afetivo, além de
estimular o raciocinio I6gico. Sendo assim, a introducédo de jogos no fazer educacional da sala
de aula pode gerar ganhos em diferentes campos da vida do aluno. Neste sentido, a introducgéo
do material, em atividades feitas em grupos, visa proporcionar aos alunos uma nova forma de
ver a Matematica, de aprender fazendo e ndo apenas decorando formulas. E no trabalho em
grupo que o aluno pode também desenvolver aspectos emocionais, aprender a expressar sua
opinido, a ouvir a opinido dos outros e chegar a um acordo de qual é a melhor estratégia para
a solucdo de determinado problema. Ao trabalhar em grupos, os alunos vdo automaticamente
revisitando conteudos e ensinando o que cada um sabe aos colegas e atraves dessa troca de
conhecimento todos saem ganhando. Um dos objetivos gerais da Matematica, para 0 Ensino
Fundamental, conforme PCN ¢é: “interagir com seus pares de forma cooperativa trabalhando
coletivamente na busca de solugdes para problemas propostos, identificando aspectos
consensuais ou ndo na discussao de um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles”. Durante este processo, o professor vira um agente mediador e
orientador das acdes, fazendo as intervencdes apenas quando algo é dito de maneira
equivocada, além de um observador das potencialidades, identificando algumas das

inteligéncias maltiplas possiveis de serem observadas nesse contexto.

Finalmente, um aspecto relevante nos jogos é o desafio genuino que eles provocam
no aluno que gera interesse e prazer. Por isso, € importante que jogos facam parte da
cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar potencialidades educativas
dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja desenvolver. (Brasil, 1997,
p.36)

1.2  Metodologia: Engenharia Didatica
Nesta Dissertacdo, é utilizada a teoria metodoldgica da Engenharia Didatica para

fundamentar e embasar a proposta. Segundo Santos e Alves (2018), a metodologia da

Engenharia Didatica teve inicio com Guy Brousseau, nos anos de 1965 e com Yves
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Chevallard, a partir dos anos de 1980, na Franca. Foi, entretanto, em 1989, com Michéle
Artigue, em Educacdo Matematica, que ela foi amplamente difundida.

A metodologia de pesquisa tem carater experimental, baseia-se e divide-se em quatro
fases: analises preliminares, construcdo/ concepcdo do experimento (analise a priori),
experimentacdo e validagcdo da hipdtese (andlise a posteriori). Essa metodologia busca
construir um caminho para ensinar Matematica atraves das experiéncias vividas em sala de
aula. O uso desta metodologia nos possibilita saber se 0os conceitos escolares ensinados pelo
professor foram ou ndo consolidados pelos alunos, tendo em vista que, no processo ensino-
aprendizagem, é fundamental a verificacdo da compreensdo dos assuntos abordados em sala
de aula e a de que esses saberes estdo sendo utilizados de maneira apropriada. A Figura 1

apresenta um esquema com as etapas da Engenharia Didatica.

Figura 1 — Esquema com as fases da Engenharia Didatica

1. Analises
Preliminares
4 . Validagdo - Etapas da 2. Construgdes
ANALISE A Engenharia - ANALISE A
POSTERIORI Didatica PRIORI

3. Experimentacao

Fonte: a autora, 2023

A Engenharia Didatica é uma metodologia de pesquisa com énfase nas realizacdes e
fazer didatico da sala de aula. Contudo sua forma de apresentacdo faz um paralelo e se
assemelha ao trabalho de um engenheiro frente ao seu projeto, pois & preciso conceber,
planejar, executar e realizar o mesmo. Assim também ocorre em relacdo as etapas do processo
na Engenharia Didatica. Deve-se, no entanto, levar em conta que este processo ndo € de modo
algum automatizado, tendo em vista que a sala de aula apresenta carateristicas especificas e
certas peculiaridades. Assim, a metodologia da Engenharia Didatica busca unir a teoria com a
pratica.

A nocdo de Engenharia Didatica emergiu em Didatica da Matematica no inicio dos
anos 1980. E trata-se de classificar por este termo uma forma de trabalho didatico;
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comparavel ao do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre
um conjunto de conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita se submeter a um
controle do tipo cientifico, mas, a0 mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar
sobre objetos mais complexos do que os objetos depurados pela ciéncia e assim, se
debruga praticamente, com todos os meios pelos quais ele dispde mesmo 0s
problemas ainda ndo considerados pela ciéncia. (Artigue, 1998, p. 243, apud Santos
e Alves)

1.2.1 Anélises Preliminares

Esta fase do processo é aquela que ira buscar as dificuldades dos alunos. Faz-se uma
investigacdo a respeito dos conhecimentos prévios e analisam-se os dados. E fundamental
perceber dificuldades que os alunos apresentam frente a determinados conteudos.

Este € o momento de fazer as andlises criticas em relacdo aos conteudos propriamente
ditos, 0 modo como sdo abordados e 0 quanto os alunos conhecem, ou néo, tais contetdos,
além das defasagens existentes. E preciso que essas analises sejam feitas com um olhar de
mudanca, de como esse quadro pode ser melhorado.

Segundo Artigue (1996), nesta etapa sdo considerados 0s aspectos que permitirdo
alicercar a investigacdo, analisando de forma epistemoldgica os contetdos, bem como os
obstaculos em relacdo ao ensino na qual se pretende realizar a pratica pedagogica, além das
concepgdes dos alunos e analise do ensino atual académico e seus efeitos.

« a analise do ensino habitual e dos seus efeitos;

* a analise das concepgdes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam a
sua evolugéo;

 a andlise do campo de constrangimento no qual vird a situar-se a realizacao
didatica efetiva;

* ¢, naturalmente, tendo em conta os objetivos especificos da investigagdo. (Artigue,
p.198)

1.2.2 Construcéo do Experimento (analise a priori)

Esta fase do processo apresenta ao professor uma série de variaveis que precisam ser
consideradas, sendo necesséaria a verificagdo de quais dessas variaveis estardo sob o seu
controle, bem como uma andlise geral e local a respeito do publico alvo, para tentar prever
uma melhora nos resultados, apos a experimentacdo. Assim sao criadas as hipdteses que serdo
validadas, ou ndo, na ultima fase do processo. Nesta etapa do processo é feito um plano de
acao, com o objetivo de direcionar a pesquisa, onde serdo criadas as atividades que serdo

propostas aos alunos. E preciso analisar se ao lecionar um conteido mateméatico de modo
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diferente ao modo tradicional, isso de fato melhorard o desempenho do aluno. Para Artigue, 0
objetivo da analise a priori é:

Determinar de que forma permitem as escolhas efetuadas controlar os
comportamentos. Para isso, ela funde-se em hipéteses; serd a validacdo dessas
hip6teses que estara, em principio, indiretamente em jogo no confronto operado na
quarta fase, entre a andlise a priori e a anélise a posteriori. (Artigue 1996, p.205,
apud Soares, 2016)

1.2.3 Experimentacdo

A experimentacdo consiste na parte pratica do trabalho, onde é aplicada uma
sequéncia de passos especificos e também sdo aplicadas as situacOes didaticas onde sdo
coletados os dados relativos a pesquisa. Para a coleta de dados, podem ser usados diversos
recursos, tais como: relatorios, fotografias, producdo dos alunos, entrevistas, entre outros.
Nesta fase acontece a execucgédo das agOes que foram decididas na etapa anterior.

Aplicam-se o plano de ac6es e séo feitos os registros do retorno, que serdo analisados
na proxima fase. Referente a isto, Berenguer afirma que:

Nesta fase, ha de se colher também os meios de registros dos dados colhidos na
experimentacdo, que vai depender das varidveis priorizadas na andlise a priori. Os
dados coletados mediante observacbes feitas nas sessdes de ensino e pelas
producdes dos alunos, com a utilizacdo de gravacdes do diario de bordo. Além disso,
para uma melhor compreensdo do ocorrido, estes dados podem ser completados com
uso de questionarios, entrevistas e testes, individuais ou em pequenos grupos,
realizados durante a experimentacdo ou no final dela. (Bereguer 2010, p. 14,)

1.2.4 Validacdo (analise a posteriori)

A Engenharia Didatica possui validacdo interna que se apoia na confrontacdo entre a
analise a priori (baseada nos estudos preliminares e certo nimero de hipdteses) e analise a
posteriori (baseada em dados da realizacéo efetiva).

Nesta fase acontece a ordenagdo do que foi coletado e analisado na etapa anterior,
avaliando como foi toda parte pratica do projeto, ou seja, apds a estruturacdo da pesquisa
devera ser feita a analise daquilo que de fato foi produzido, podendo inclusive surgir neste
momento novos questionamentos, que poderdo ser investigados em novas pesquisas.

E nesta fase que o professor verifica o que de fato funcionou, o que podera ser
utilizado e aplicado em outros contetidos e 0 que ndo funcionou e precisa ser revisto em nova
pesquisa da Engenharia Didatica. Concluida essa etapa, os dados deverdo ser validados ou

questionados. Termos a “Valida¢do”, contudo, atraves da confirmacao da Anélise a priori.
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Artigue (1996), entretanto, indica algumas dificuldades existentes na fase de validagéo
encontradas nos trabalhos publicados sobre Engenharia Didatica.

- Na maior parte dos textos publicados relativos a engenharias, o confronto das duas
andlises, a priori e a posteriori, exibe distor¢des. Elas estdo longe de ser sempre
analisadas em termos de validacdo, a saber, investigando aquilo que, nas hipdteses
consideradas, as distor¢des constatadas invalidam. Com grande frequéncia, os autores
limitam-se a propor modificagdes da engenharia, visando a sua reducdo, sem se
envolverem, pois, verdadeiramente, num procedimento de validacéo.

- As proprias hipéteses explicitamente envolvidas nos trabalhos de engenharia séo,
com grande frequéncia, hipoteses relativamente globais, que pdem em jogo processos
de aprendizagem a longo prazo, que a amplitude da engenharia ndo permite
necessariamente fazer entrar, de facto, no procedimento de validacdo (Artigue. 1996,
p.209)

Podendo ser observado, na Figura 2, cada etapa, do processo da Engenharia Didatica,
bem como foram utilizadas nesta Dissertacéo.

Figura 2 — Quadro ilustrativo com as fases da Engenharia Didatica aplicadas neste

trabalho de pesquisa

( ( , 2 )
«Questdes sobre 4rea e ¢Quais problemas propor?
perimetro de figuras planas. *Hipoteses: 1) Jogos em
«Significado de palavras de grupo§r0p1c1a?m melhor
vocabulario especifico aprendizagem
matematico. ?) 'lziangram a]ud; na
e e undamentacdo de
) Ldeeggg:f;&%(; e,; classificago conceitos geométricos?
quadrilateros )
*0 que os alunos \
25;2?&?2?113,3 mos Analise a «Utilizagdo do Tangram
«Quais relagdes matematicas Posteriori para f}ltnda(ljmgntagao dos
os alunos estabeleceram ao (fase 4) conceltos de area e

perimetro de poligonos

eFundamentacio de
nomenclatura de termos
matematicos ligados a
Geometria

utilizar o Tangram?

¢0 uso do Tangram ajudou
ou atrapalhou durante as
atividades?

J

Fonte: a autora, 2023

A Engenharia Didatica, assim como todo seu processo em etapas, € uma ferramenta
que ajuda o aperfeicoamento do professor na sua pratica pedagogica dia-a-dia, tornando este

processo um ciclo sem fim.
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1.3 Ensino Colaborativo

Em conformidade com a LDB (Lei de Diretrizes de Bases), de 1996, que define a
Educacdo Basica como aquela que compreende os Ensinos Infantil, Fundamental e Médio, a
BNCC vem como um marco norteador para os curriculos das escolas publicas e privadas. Ela
estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que o0s estudantes precisam
desenvolver ao longo desses anos que compreendem a Educacdo Basica. Sendo, portanto, a
BNCC um documento que tem o carater normativo, definindo o conjunto progressivo das
aprendizagens essenciais na Educacao Bésica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
gue define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
0s alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Basica (http://basenacionalcomum.mec.gov.br/ disponivel em 10/11/2023)

A BNCC normatiza as habilidades e competéncias gerais e especificas que devem ser
desenvolvidas no ensino de Matematica. Sendo uma das competéncias especificas a
integracao entre os alunos de forma colaborativa:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e
na busca de solucdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou
ndo na discussdo de uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos
colegas e aprendendo com eles. (Brasil, 2018, p. 267)

O trabalho colaborativo proporciona aos alunos uma maneira ndo usual de
aprendizagem, pois apresenta a possibilidade de desenvolvimento ndo apenas intelectual, mas
também emocional e social. Aprender a hora de falar e de ouvir, de respeitar as diferencas é
de suma importancia para a formacéo do aluno, pois apresenta um desenvolvimento de forma
ampla e completa. Destaca-se aqui, em particular, a proposta dos PCN sobre este assunto:

- participacdo em jogos de grupo também representa uma conquista cognitiva,

emocional, moral e social para a crianca e um estimulo para o desenvolvimento do
seu raciocinio ldgico. (Brasil, 1997, p.36)

Silva e Castro Filho (2012) atribuem a Dillenbourg, a afirmacdo de ndo haver
definicdo Unica para aprendizagem colaborativa. Entretanto a definicdo de a aprendizagem
colaborativa, de maneira ampla, pode ser aquela em que duas ou mais pessoas aprendem, ou
tentam aprender, algo juntas. Sendo esta é uma definigdo insatisfatoria, pois requer diferentes
tipos de analises implicitas, tais como: duas ou mais pessoas, pode significar uma dupla, ou

trio, ou ainda uma turma inteira, ou até mesmo todos os alunos de uma escola; aprender algo


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
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pode significar resolver problemas, aprender coisas do cotidiano. Essa aprendizagem poderia

se dar de modo sincrono ou assincrono, de modo presencial ou remoto.

Podemos dizer que a aprendizagem colaborativa trata-se de situagfes onde existem
expectativas de que certas formas de interagdo acontecam, de modo a desencadear
mecanismos de aprendizagem. No entanto ndo existem garantias se essas interag0es de fato
ocorrerdo. Pensando sobre esse prisma, deve-se haver uma preocupacao ainda maior para

garantir e ampliar a interacdo entre 0s membros do grupo que estdo envolvidos no processo.

Para Silva e Castro Filho (2012) a relacdo esta ndo apenas em aprender a colaborar,
mas também em colaborar para aprender. E deste modo, professores e alunos constroem o
conhecimento de forma ampla.

Trata-se ndo s6 de aprender a colaborar, mas também de colaborar para aprender
numa sociedade em que o respeito ao outro, o didlogo, a empatia, a tolerancia e a
solidariedade devem ser buscado com veeméncia. Nesse processo, professores e
alunos constroem o conhecimento por meio de interagdes e ajuda muatua, o que
possibilita um grande avanco nas aprendizagens individual e coletiva. (Silva e
Castro Filho 2012)

A sala de aula deve ser lugar de debate e construcdo de saberes. A aula de Matematica
nao ¢ apenas pra “fazer conta”. Desmistificar essa logica € um processo moroso e cansativo,
mas que deve ser arraigada pelos professores da disciplina. A aprendizagem critica e
significativa € cada vez mais necessaria. O aluno vé mais sentido e tem maior compreenséao
dos conceitos e conteudos, quando ele “aprende — fazendo”. Freire (2002), dizia que um
educador democratico precisa reforcar a capacidade critica do aluno, sua curiosidade. Que a
tarefa do educador ndo € ser um transmissor de conteddos, mas de ser criador, investigador e
inquieto, assim como devem ser também os alunos.

E esta rigorosidade metddica ndo tem nada que ver com o discurso ‘bancario’
meramente transferidor do perfil do objeto ou do contetdo. E exatamente neste
sentido que ensinar ndo se esgota no ‘tratamento’ do objeto ou do conteudo,
superficialmente feito, mas se alonga a producéo das condi¢es em que aprender
criticamente é possivel. E essas condigBes implicam ou exigem a presenca de
educadores e de educandos criadores, investigadores, inquietos, rigorosamente
curiosos, humildes e persistentes. (Freire, 2002, p. 28 e29)
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2 TIPOS DE TANGRAM

Nesta Dissertacdo desenvolveu-se um trabalho com os alunos utilizando o chamado
Tangram tradicional, ou Tangram chinés — o mais difundido e conhecido. No entanto serdo
apresentados, a titulo de curiosidade, outros modelos que foram desenvolvidos ao longo dos

tempos.

2.1  Tangram — Diferentes Modelos

Alguns modelos de tangram s&o formados apenas por poligonos, outros ainda possuem
algumas pecas em formato arredondado ou de setores circulares. Veremos a seguir alguns
deles, tais como: o tangram oval — formado por nove pecas; tangram coragdo — formado por
nove pecas; tangram triangular — formado por oito pecas; tangram de Fletcher — formado por
sete pecas e bastante semelhante ao Tangram tradicional. Essas sdo apenas algumas das

variacdes de tangram que temos.

2.1.1 Tangram Tradicional

O Tangram é um jogo milenar chinés formado por sete pecas. Cinco delas sdo
tridngulos, classificados como retangulos e isosceles; dentre eles: 2 sao “grandes” — TG
(tridngulo grande), 1 “médio” — TM (tridngulo médio) e 2 “pequenos” — TP (tridngulo
pequeno). Além disso, hd 1 “quadrado” — Q (quadrado) e 1 “paralelogramo” — P
(paralelogramo) com angulos de 45° e 135°, conforme a Figura 3. Acredita-se que ele tenha
surgido na China durante a dinastia Song (960-1279). Na época, ele era visto como um dos
mais famosos testes utilizados para estudar a inteligéncia humana. O jogo chegou ao ocidente
na metade do século XIX e tornou-se conhecido em paises como Alemanha, Franca, Italia e
Austria. Ainda hoje é utilizado como jogo/quebra-cabeca utilizado para desenvolver
raciocinio légico-matematico, concentracdo, cooperagdo, criatividade, entre outras
habilidades.

O objetivo do jogo é formar silhuetas com as pecas. A regra € que as pecas precisam
ser organizadas justapostas, sem sobreposicdo. Como todos os jogos, podemos fazer
adaptacOes e veremos, neste trabalho, que em alguns momentos ndo serdo usadas todas as
pecas e sim apenas algumas delas. Segundo Menezes (2008) é possivel montar cerca de 1700
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figuras, entre animais, objetos, nimeros, letras e formas geométricas, com as pecas do

Tangram.

Figura 3 - Tangram chinés — apresentagdo das pecas

TG

TG P
T

™

TP

Fonte: a autora

Existe uma lenda, bastante difundida, a respeito da historia da “cria¢do” do Tangram,
segundo a qual, um sabio chinés deveria levar ao Imperador uma placa de jade. No entanto no
percurso, o sabio tropecou e deixou a placa cair e partiu-se em sete pedacos. Entdo o sabio
tentou remendar e, a cada tentativa, surgia uma nova figura. Os sete pedacos representariam
as sete virtudes chinesas (castidade, caridade, temperanca, diligéncia, paciéncia, bondade e
humildade), aonde a paciéncia seria mais desenvolvida com o Tangram. A origem do
significado da palavra Tangram possui diversas versfes. Uma delas esta ligada a palavra
chinesa ‘Tchi Tchiao Pan’ cuja tradugdo é “sete pecas da sabedoria”. O nome chinés do
Tangram é Chi-Chiao, que significa “os sete pedagos inteligentes” ou “o quebra-cabeca de
sete sabedorias”, por isso considera-se 0 Tangram “tabua das sete sabedorias” ou “tabua das
sete sutilezas”.

Utilizando todas as pecas, ou parte delas, € possivel construir inimeras figuras, tais
como: poligonos (tridngulos, quadrilateros, pentadgonos, hexagonos), além de formas
humanas, objetos, animais, letras do alfabeto, algarismos indo-arabicos etc. O Tangram pode
ser um grande aliado na sala de aula, pois, por meio do material concreto, 0 aluno do Ensino
Basico, de modo especial os alunos que tiveram uma defasagem de conhecimentos na area de
Geometria, podem desenvolver raciocinio l6gico e espacial, compreender conceitos
geométricos, construir seu proprio conhecimento matematico. Com o auxilio do Tangram é
possivel levar o aluno a familiarizacéo e/ou refor¢o de conceitos da Geometria.

Com alunos mais novos, ou que estdo iniciando o processo de apropriacdo de

conceitos e identificagdo de figuras poligonais planas, é recomendado que, nessa construcéo,
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sejam usadas parte das pecas do jogo, tornando um processo paulatino. Podemos, por
exemplo, construir triangulos, o poligono mais simples, usando parte ou a totalidade das
pecas, conforme Figura 4, sdo apresentadas algumas maneiras de aquisicdo de triangulos,
usando duas ou mais pec¢as do Tangram, com diferentes versdes para tal.

Figura 4 - Diferentes construc@es de triangulo com diferentes numeros de pecas

TRLFICULD COM I PECAT

To

TRIARGLD CON 3 FEGAS

TRIANGLALD COM 5 PEGAS
TREMELD OO FICAS TarakdGULD COk T PECAS

Fonte: a autora

H& uma relacédo direta, de proporcionalidade, entre as pecas do Tangram, tanto em
relacdo as medidas dos lados dos poligonos quanto em relacdo a medida das areas. Tais
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relacGes serdo abordadas e explicitadas no Capitulo 3, que trata de modo exclusivo o Tangram

chinés.

2.1.2 Tangram Oval

O tangram oval é também chamado de ovo magico ou ovo de Colombo, formado por
nove pecas, sendo 3 delas tridngulos do tipo: retdngulos e isdsceles e as outras 6 tém uma
borda curva, sendo trés pares de figuras distintas, como vemos na Figura 5. Este fato
possibilita criar formas geométricas planas ndo poligonais, além de outras figuras, que
possibilitam o desenvolvimento criativo.

A historia deste tangram tem origem em 1879, data em que os irmdos Otto e Gustav
Lilienthal, engenheiros, inventaram uma forma de reproduzir blocos de pedra manuais,
chamados pedras de Anker, a partir de areia de quartzo, gesso e azeite de linhaca. Entretanto,
a patente destes blocos foi adquirida por Friedrich A. Richer, a partir de 1890, quando langou
uma linha de quebra-cabecas, feitas com pedras Anker, que podiam combinar-se de modo a
formar novas figuras. Um desses quebra-cabecas foi o ovo de Colombo, que surgiu em 1893,

e cujo objetivo era formar 95 figuras diferentes com as nove pecas que 0 compunham.

Figura 5 — Tangram oval (ou ovo magico) com suas 9 pecas

Fonte: a autora

A seguir, nas Figuras 6 e 7, podem ser observados 0s passos para a obtencdo do
tangram oval. A construcdo do tangram oval ocorre a partir de um circulo, com centro em O e
diametro AB, como é possivel ver na Figura 6. Determina-se entdo o diametro CD,
perpendicular @ AB. Assim, é possivel determinar as duas primeiras figuras: os tridngulos
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retangulos isésceles grandes: triangulo AOD e tridngulo BOD, retos em O. Prolongando os
segmentos AD e BD e tracando o circulo com centro em A e raio AB e o circulo com centro
em B e raio AB é possivel determinar os pontos E e F, pontos de interseccdo de cada um dos
circulos com os prolongamentos anteriores. Em seguida podemos obter o circulo de centro D
e raio DE. O ponto G é o ponto de intersec¢do entre este circulo e o prolongamento do
didmetro CD. Dai é possivel determinar os dois setores pequenos: setor EDG e setor FDG;
além das regides limitadas por DFA e DEB. Apresenta-se nesta primeira etapa, na Figura 6, a

obtencéo de seis pecas do tangram oval.

Figura 6 — Primeiros passos da construcdo do tangram oval

Fonte: a autora

Continuando o processo de construcdo, para determinar as trés pecas que faltam.
Baixando uma perpendicular de E a AB, obtemos o ponto P. Refletindo sobre O, o
ponto P, temos o ponto Q. Tracando uma paralela a DE, passando por P, é possivel
determinar o ponto O’ (interse¢do entre esta reta ¢ a reta CD) que é o centro da
circunferéncia tangente ao circulo inicial e que tem o mesmo raio da circunferéncia
menor, de centro DE, determinando-se assim mais uma figura: o triangulo PO’Q, reto
em O’. As outras figuras circulares ficam determinadas por CO’PB ¢ AQO’C, conforme

apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Finalizagédo da construgdo do tangram oval

Fonte: a autora

A Figura 8 apresenta um tangram oval com suas pegas coloridas, enquanto o que
vemos na Figura 7 € um exemplo de constru¢cdo mostrando os passos tanto em uma
forma fechada, como explicitando as respectivas pecas. Na Figura 9 sdo apresentadas
imagens representando uma ave, na primeira e terceira linhas, enquanto nas linhas 2 e 4

estéo o0s respectivos gabaritos da construcao.

Figura 8 — Tangram oval completo

Fonte: https://www.espacoeducar.net/2016/05/tipos-de-tangram-quais-os-tipos-de.html

Disponivel em: 29/04/2023
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Figura 9 — Exemplos de imagens que podem ser construidas com o tangram oval

e seus respectivos gabaritos

=] Y
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Fonte: https://imagensparacolorir.blogs.sapo.pt/397731.html

Disponivel em: 2023

2.1.3 Tangram Coracdo

O tangram coracdo € formado por nove pecas: 1 tridngulo retangulo e isosceles,
1 quadrado, 1 trapézio retangulo, 1 paralelogramo, 3 setores circulares (angulo central
90°) e 2 setores circulares (angulo central 45°), conforme apresentado nas Figuras 10 a e
10 b.

O tangram coracgéo parte de um quadrado central, e a partir dele temos as outras
oito figuras: os cinco setores circulares todos eles de raio igual & medida do lado do
quadrado, trés dos quais o angulo central é reto e os outros dois o angulo central € de
45°; e o triangulo retangulo e isosceles — com os catetos tendo a mesma medida do lado
do quadrado; o paralelogramo — cujo lado menor tem a medida do lado do quadrado e o
lado maior com a mesma medida da hipotenusa do triangulo e com angulos séo de 45° e
135° e o trapézio retangulo — onde a base menor e o lado perpendicular as bases tém a
mesma medida do lado do quadrado, o lado ndo perpendicular as bases tem a mesma
medida da hipotenusa do triangulo e a base maior mede o dobro da medida do lado do

quadrado.


https://imagensparacolorir.blogs.sapo.pt/397731.html
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Figura 10 a — Tangram coracdo colorido Figura 10 b — Tangram coragdo com
com suas 9 pecas suas 9 pegas

N

Fonte: a autora

A Figura 11 apresenta alguns exemplos de formas que podem ser construidas
usando o tangram coracao.

Figura 11 — Exemplos de imagens construidas com o tangram coragdo

Fonte: https://matheusmathica.blogspot.com/

Disponivel: 2023


https://matheusmathica.blogspot.com/
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2.1.4 Tangram Trianqular

O tangram triangular é formado por oito pecas, todas elas poligonais, sendo 2
triangulos equilateros — um pequeno e um grande, 3 trapézios isésceles — 1 pequeno, 1
médio e 1 grande, 1 hexagono regular, 2 losangos — 1 pequeno e 1 grande. Conforme

apresentado nas Figuras 12 ae 12 b.

Figura 12 a — Tangram triangular com Figura 12 b — Tangram triangular colorido
suas 8 pecas

Fonte: a autora

Tomando como figura original o triangulo equilatero ABC, figura 12 b, e
fazendo as divisdes para obter as oito pec¢as do tangram triangular, devemos determinar
0 baricentro do triangulo — o ponto D. A partir de entdo tracamos uma paralela a AC
passando por D, encontramos assim o ponto F — ponto sobre BC que pertence a reta
tracada. Do mesmo modo tracamos uma paralela a BC passando por D, e encontramos o
ponto E — ponto sobre AC que pertence a reta tracada. Temos assim determinada a
primeira figura do tangram triangular: o losango grande (DECF).

Agora podemos determinar agora o ponto G, ponto médio do segmento DF.
Tracar o segmento paralelo & BC passando por G. Sobre AB determina-se o ponto H.
Temos assim a segunda peca do tangram: o trapézio grande (BFGH). Tracando agora a
paralela & BC que passa por D, determinamos o ponto | — ponto sobre AB. E assim fica
definida mais uma pega: o trapézio medio (IHGD).

Para determinar o triangulo grande, tracamos uma paralela a AB passando por

D, encontramos assim o ponto J — que pertence a AC e esta reta tracada. O triangulo
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EDJ ¢é a quarta peca do tangram a ser definida. Determinamos agora o ponto P, ponto
médio de DJ. O ponto K — ponto médio de AJ. Tracamos agora a paralela a AB que
passa por K. Assim encontramos o0 ponto Q — ponto sobre DI que pertence a esta reta
tracada. Tracando uma paralela @ BC que passa por P, fica definido o ponto O — ponto
de intersec¢do entre esta reta e a que foi tragada no passo anterior, e também o ponto N
— ponto sobre AB que pertence a esta reta. Deste modo é possivel construir as outras
pecas: o triangulo equilatero AKL, onde L € um ponto sobre AB; o losango (PDQO), o
trapézio pequeno (OQIN) e o hexagono regular (JPONLK).

O tangram triangular é um excelente aliado para a observacdo das relacbes e
propriedades dos triangulos equilateros, bem como verificar relacdo entre as areas das
figuras, ou a construcdo de figuras planas a partir da composicdo e organizacdo das
pecas para fazer assim o ladrilhamento. Habilidades estas previstas na BNCC (BNCC,
p. 309): EFO7MA32 - Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de
figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos,

utilizando a equivaléncia entre areas.

2.1.5 Tangram de Fletcher

O tangram de Fletcher ¢ bem semelhante ao Tangram chinés tradicional,
contento também sete pecas, entretanto, ele € formado por 2 quadrados (um médio e um
grande), 4 triangulos retdngulos e isosceles (dois médios e dois pequenos) e 1
paralelogramo (grande) — com angulos de 45° e 135°. O tangram de Fletcher também
apresenta uma relacdo de semelhanca entre as suas pecas. Esse tipo de tangram pode ser
usado em turmas de criangas menores, pois pelo fato de possuir uma variedade menor
de pecas, ele pode servir como um elemento introdutério para a iniciagdo geométrica,
em especial dos poligonos.

Tomando a Figura 13 como referéncia, podemos observar a relagdo entre as
areas das pecas. Observa-se que os triangulos azuis sdo congruentes, bem como os
triangulos de cor verde e laranja.

Chamaremos de A; e A; as areas dos triangulos azuis; Az sera a area do quadrado
vermelho; A4 e Asrepresentam as areas dos triangulos: verde e laranja, respectivamente;
As a area do paralelogramo rosa e A; serd a area do quadrado amarelo. Deste modo
podemos observar as seguintes relaces entre cada uma dessas areas:
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1) A= A
2) Ay =As
Az
3) A1+ A2: A4_
As
A
4 + A :{ 6
)A4 5 A7

Tomando A; como unidade de area (1 u.a.), podemos verificar que:
1) A =A;=1ua
2) As=A,=As=2u.a.
3) As=Ar=4ua

Logo, A; + Ao+ A+ Ay + As+ Ag+ Ay=16u.a

Figura 13 - Tangram de Fletcher

Fonte: www.espacoeducar.net/2016/05/tipos-de-tangram-quais-os-tipos-de.html

Disponivel em 2023

Semelhante ao Tangram chinés, podemos dizer que o tangram de Fletcher possui

A 13

também duas pecas “pequenas”, trés “médias” e duas “grandes”, havendo entre as areas
delas a mesma relacdo que ha entre as areas das pecas do tangram tradicional. A
diferenca se faz, entretanto, em relagcdo aos perimetros das pecas, visto que, no caso do
Tangram tradicional as pegas “grandes” sdo tridngulos iguais, que tém mesmo
perimetro; enquanto no tangram de Fletcher, essas pec¢as sdo formadas por quadrilateros
distintos: um quadrado e um paralelogramo — sendo um dos lados deste poligono igual
ao lado do quadrado — deste modo podemos afirmar que as duas figuras, tém perimetros

distintos.


http://www.espacoeducar.net/2016/05/tipos-de-tangram-quais-os-tipos-de.html
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Usando o tangram de Fletcher é possivel relembrar de modo especial 0s
poligonos mais basicos — triangulos, quadrados, retangulo, trapézios — a partir dai iniciar
a classificacdo e identificacdo diferentes triangulos e quadrilateros; estudar sobre area e
perimetro de figuras planas, proporgdo, semelhanga, conceito de fragdes — mostrando
para o aluno que este conceito estd atrelado ao fato das “partes” serem divididas do
mesmo “tamanho” e como isso serd possivel uma vez que as pegas sdo diferentes, além
de introduzir e/ou fundamentar a ideia e o conceito de rotacdo e translacédo, por vezes
complexo para os alunos. A comparagdo entre as areas das pecas é de facil verificacdo
através da sobreposi¢do entre as pecas, podendo ser utilizada com os alunos das séries
iniciais, da educacao basica. Entretanto fazer essa comparacgdo entre os perimetros das
figuras ja ndo é tao trivial, visto que uma vez tomada uma das medidas como unidade,
havera outras que representardo nimeros irracionais, e estes nimeros sdo apresentados
aos alunos somente a partir do 8° ano do Ensino Fundamental. Enfim, verificamos que
as possibilidades sdo inimeras: areas, formas geométricas, fraces, dependendo do que
o professor deseja trabalhar e também da faixa etaria e nivel de aprendizagem dos
alunos da turma, o material pode ser usado como instrumento de investigacdo e para

consolidacdo de conceitos.
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3 TANGRAM TRADICIONAL

Vimos anteriormente que o Tangram chinés é formado por sete pecas poligonais
e a Figura 14 apresenta com a nomenclatura conforme explicitada na secdo 2.1.1.
Veremos agora que existem relac6es de proporcionalidade entre comprimento dos lados

dos poligonos bem como entre as areas das figuras que formam o jogo.

Figura 14 - Tangram chinés
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TG F
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™
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Fonte: a autora, 2023

3.1  Relagio entre as pecas do Tangram Chinés

E sempre importante deixar claro para o aluno que medir é comparar, e que para
medir algo, é fundamental que haja aquilo que chamamos de pardmetro, que é a unidade
do que vamos usar para verificar e comparar com outras coisas da mesma natureza. Ou
seja, para medir o comprimento dos lados dos poligonos que correspondem as pecas do
Tangram é importante que se tome, por exemplo, um lado de uma das pecas como
pardmetro. A principio, podemos usar qualquer uma das pecas, qualquer um de seus
lados; podemos inclusive usar o quadrado basico, formado com as sete pecas, ou seja,
usar o lado do quadrado formado por todas as pecas, como sendo o parametro e a partir
da medida do seu lado determinar das medidas dos outros poligonos.

Intuitivamente, o aluno percebe que hé duas pecas “menores”, ou seja, pecas que
se forem comparadas as demais tém comprimento dos lados e area menores. Sendo
assim, para deixar as medidas como multiplos, e ndo submdltiplos; vamos utilizar a

menor peca, ou seja, o triangulo pequeno como referéncia de unidade. Deste modo, a
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medida dos catetos sera a unidade, assim, este lado serd o parametro para determinar as
outras medidas dos lados das demais figuras. Inicialmente o aluno comega a sobrepor as
pecas, uma sobre as outras na tentativa de fazer esse tipo de comparacdo, seja das
medidas dos lados, quer sejam das areas. Esse primeiro passo € importante. Entretanto é
preciso deixar claro para o aluno que ele ndo é suficiente. E que para que possamos
fazer essas comparag6es vamos recorrer aos calculos matematicos e mostrar aquilo que
eles perceberam sobrepondo as pecas do Tangram.

Iniciamos com o TP e como os tridngulos do Tangram séo classificados como
triangulos retangulos, entdo vale o Teorema de Pitagoras. Denominamos por L, a

medida do menor lado, ou seja, do cateto do TP; deste modo, a hipotenusa deste

triangulo mede L+/2, valor obtido aplicando o teorema. Conforme é possivel verificar na

Figura 15.

Figura 15 - Representacéo do triangulo retangulo isosceles, de cateto L

L

Fonte: a autora, 2023

Aplicando-se o teorema de Pitagoras, temos que:
X 2 — L2 + L2

X?=21°

X =217

X =Lv2

Usando agora as medidas do cateto, e da hipotenusa como parametros, € possivel
determinar as medidas dos lados de cada uma das outras figuras. Tais relacdes entre

essas medidas estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Relacdo das medidas dos lados de cada peca do Tangram tomando a

medida do cateto do triangulo pequeno como L

Peca do Tangram Lado menor Lado maior
TRIANGULO PEQUENO L L2
QUADRADO L L
PARALELOGRAMO L L.v2
TRIANGULO MEDIO L.v2 2.L
TRIANGULO GRANDE 2.L 2.L.V2

Fonte: a autora, 2023

Tendo a medida dos lados, bem como os angulos internos de cada uma das
figuras é possivel calcular a 4rea de cada uma delas e verificar a relagio entre elas. E
possivel verificar que o quadrado, o triangulo médio e o paralelogramo tém mesma area,
e que a sua area é o dobro da area do triangulo pequeno. Essa tarefa pode ser verificada
pelo aluno ao sobrepor sobre as pecas médias — Q, TM e P — duas pequenas.
Posteriormente podemos apresentar essas relagdes com os calculos algébricos. Assim é
possivel mostrar ao aluno que figuras que tém mesma area ndo precisam ter a mesma
forma e ndo necessariamente tém o mesmo perimetro. De modo semelhante, é possivel
verificar que a area do triangulo grande é o quadruplo do triangulo pequeno, como pode
ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Relacdo entre as bases e as alturas das pecgas do Tangram e
determinacdo das areas de cada peca

Peca do Tangram Base Altura Area
TRIANGULO PEQUENO L L L2 /2
QUADRADO L L L2
PARALELOGRAMO L L L2
TRIANGULO MEDIO L.v2 L.v2 L?
TRIANGULO GRANDE 2.L 2. L 2.7

Fonte: a autora, 2023
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Assim é possivel verificar que as pecas médias — TM, Q, P — possuem mesma
area, e que elas valem o dobro da area da peca pequena — TP, do mesmo modo as pecas
grandes — TG — tém area que equivale ao dobro das pecas médias, ou ao quadruplo das
pecas pequenas.

De modo analogo, podemos construir a Tabela 3, que apresenta 0s perimetros
das pecas do Tangram. Para efeito pratico, vamos elencar os lados dos poligonos em
ordem crescente, de acordo com suas medidas, tomando como unidade “L”, o cateto do
TP.

Tabela 3 — Determinagdo dos perimetros de cada peca do Tangram

Peca do Tangram Lado 1 Lado 2 Lado 3 Lado 4 Perimetro
TRIANGULO PEQUENO L L L.v2 etk 2L+ L. V2
QUADRADO L L L L 4L
PARALELOGRAMO L L L.v2 L.v2 2L+2L.V2
TRIANGULO MEDIO L.vV2 L.v2 2L ek 2L+2L.4/2
TRIANGULO GRANDE 2L 2L 2L.4/2 Fokkkok AL+2L.2

Fonte: a autora, 2023

Deste modo, é possivel verificar que, por exemplo, apesar das pecas “médias”:
Q, TM e P terem os mesmos valores de areas, apenas P e TM tém perimetros iguais.
Além disso, apesar da area do TP ser a metade da &rea de cada peca média, essa relacéo
de proporcionalidade ndo se aplica a relacdo entre os perimetros das figuras.

Todas essas relagdes verificadas entre areas e as medidas dos lados, de cada uma
das pecas, como seus respectivos perimetros, ajudam o aluno a perceber que € possivel
construir diferentes figuras, com pecas de mesma area, podendo haver alteracdo no
perimetro. Por exemplo, se usarmos um quadrado e os dois tridngulos pequenos vamos
formar um trapézio isésceles; este trapézio tera a mesma area de um retdngulo formado
pelo paralelogramo e os tridngulo pequenos, no entanto, os perimetros das duas figuras
sdo diferentes. Do mesmo modo que o aluno podera construir figuras que tenham o
mesmo perimetro, e que suas respectivas areas serdo diferentes. Embora essa questdo

possa parecer elementar, na préatica, para o aluno isso nem sempre € claro.



48

E importante ressaltar que esta estratégia pode ser utilizada também com os
alunos das séries iniciais, alunos do 6° ou 7° anos. E claro que ainda nio poderemos
utilizar o conceito de numero irracional e talvez ndo seja ainda a hora falar sobre o
Teorema de Pitagoras, neste caso especificamente, utilizando as pecas do Tangram, pois
alguns dos lados terdo valores irracionais. Entretanto é possivel e razoavel verificar com
0 aluno que os triangulos possuem um angulo reto e que os lados que formam esse
angulo sdo chamados de catetos e o lado oposto a esse angulo € chamado de hipotenusa.
Sendo nomeados os lados desse tipo de tridngulo é possivel ainda verificar que no caso
especifico, dos triangulos que compdem o tangram, 0s catetos tém a mesma medida,
assim poderemos, por exemplo, tomar a peca menor — TP - chamar esses catetos do
tridngulo pequeno de “C” e a hipotenusa de “H”, por exemplo. E importante que o aluno
verifique que precisa usar letras diferentes, pois catetos e hipotenusa tém medidas
diferentes. A partir dai é possivel tracar um comparativo entre os lados das outras pecas,
em funcdo de “C” e de “H”. E deste modo também sera possivel determinar os
perimetros das pecas, bem como o de cada forma geométrica que o aluno venha a
construir. Iniciando-se assim, a escrita algébrica.

Outra estratégia que pode ser usada com os alunos menores, que ainda nao
sabem usar as formulas para o calculo das areas, é fazer com eles a construcao das pecas
no papel quadriculado, podendo ser feita as figuras inicialmente separadas e depois
reagrupar, ou vice-versa. Para a verificacdo de quantos “quadradinhos” ha em cada uma
das pecas (Figura 16), essa estratégia que ajuda na comparacdo entre as figuras,

possibilitando e ajudando também na construcéo e ideia do conceito de fracao.

Figura 16 - Tangram chinés e relacdo entre as areas tomando o quadrado grande
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Fonte: a autora, 2022
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Pode-se perceber que todos contetidos matematicos citados anteriormente podem
ser trabalhados em sala de aula utilizando outros materiais ou mesmo de forma mais
dura, sem o auxilio de elementos concretos. No entanto a introdugdo de um jogo, ou
quebra-cabecas, como o caso do Tangram, propicia algo que esta além da apropriacdo
de conceitos matematicos.

Quando o Tangram € utilizado em sala de aula, em grupos, ele apresenta aos
alunos a oportunidade de imaginar, de se colocar, de se permitir errar e tentar
novamente, fomenta a interacdo entre os alunos a fim de atingir, em conjunto, o objetivo
solicitado naquele momento. Para alguns alunos é um meio de perceber que € possivel
aprender Matemética. E o momento em que ela deixa de ser o “bicho papdo” e se torna
acessivel. Utilizando o Tangram € possivel levar o aluno a experimentar, monstrar e
verificar potencialiades que talvez nem ele mesmo tenha conhecimento que as tem.

Com o Tangram € vidvel mostrar como a Arte e a Matematica podem caminhar
lado a lado. E realizavel a producéo de trabalhos insterdisciplinares, com a construcéo
das figuras, efetuacdo de célculos e das relacbes que existem entre elas para que por
fim aconteca a criacdo de trabalhos artisticos com aqueles elementos. Estas
potencialidades do Tangram poder&o ser observadas, na sessao seguinte, bem como suas
aplicacdes, em projetos desenvolvidos com alunos do GVF, entre os anos de 2021 e
2023.

3.2  Tangram em projetos

No ano de 2021, com o retorno ainda que parcial, dos alunos ao regime
presencial, depois de quase dois anos sem aulas, era visivel a falta de entendimento dos
alunos sobre aquele espaco. Era como se eles tivessem esquecido como era o
funcionamento da escola e de como deveria ser a postura de um aluno frente aquele
ambiente. Alguns alunos, ainda, apresentaram sintomas psicoldgicos e emocionais
especialmente devido a perdas sofridas no periodo pandémico. Esses fatores levaram o
corpo docente a pensar mais em acolhimento do que em explanacédo de contetdos.

Frente a esse problema, uma das estatégias da autora, foi aplicar e utilizar o
Tangram como instrumento de interagdo entre seus alunos, do 8° e 9° anos do Ensino

Fundamental e da 12 série do Ensino Médio, tendo em vista que as atividades propostas
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eram realizadas sempre em duplas ou pequenos grupos, com no maximo quatro alunos.
Inicialmente eles puderam manusear 0 jogo e tentar produzir formas conforme
desejassem. Contudo ao final dessas aulas, foi produzido com os alunos o projeto “Natal
20217, onde os alunos do 8° ano elaboraram a “arvore dos desejos”: Paz, Amor,
Esperanca, Harmonia, Felicidade, foram algumas palavras, escolhidas pelos alunos, que
representavam tais desejos. Usando todas as pecas do Tangam, os alunos reproduziram
as letras iniciais das palavras que representavam seus desejos para 0 ano vindouro e
terminavam de escrever a palavra usando a forma de letra que desejassem. O trabalho
final dos alunos, ou seja, a arvore propriamente dita, foi apresentado em forma de mural
e pode ser observado na Figura 20.

Com a turma de 9° ano, foi realizada a reproducéo de diferentes modelos de
“pinheiros”, como se fosse a representacdo de “arvores de Natal”. A produgao, em sala
de aula, em diferentes grupos e em diferentes etapas, pode ser observada nas Figuras
17, 18 e 19. Ao final do trabalho, os pinheiros também foram expostos, num mural, que

pode ser obervado na Figura 20.

Figura 17 — Grupo 1 produzindo e pintando o pinheiro com 4 copas

Fonte: a autora, 2021

Figura 18 - Grupo 2 desenhando o pinheiro que foi construido com 3 copas

Fonte: a autora, 2021
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Figura 19 - Diferentes formacdes de pinheiro
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Fonte: a autora, 2021

Figura 20 - Mural com os pinheiros de Natal aprentados pelos alunos do 9° ano
e arvore dos desejos produzida pelos alunos do 8° ano

Fonte: a autora, 2021

Com a turma da 12 série do Ensino Meédio foi construida uma cena que faz
referéncia ao “Presépio Natalino”, onde cada elemento: forma humana (magos, Jesus,
Maria e José), animais (camelo, vaca), anjos, estrela, montanhas, foram confeccionadas
a partir das sete pecas de um Tangram chinés. A atividade foi desenvolvida em dupla de
alunos e cada uma ficou responsavel pela produgdo de dois elementos e ao final do
trabalho, a turma, em conjunto fez a organizacdo dos mesmos para reproduzir a cena,

como é possivel observar na Figura 21.
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Figura 21 - Presépio produzido pelos alunos da 12 série do Ensino Médio
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Fonte: a autora, 2021

No ano de 2022, a autora utilizou o Tangram em algumas aulas, ao longo do
periodo letivo, de modo especial com a turma de 9° ano, onde foram estudados
especificamente os poligonos. A classificacdo de quadrilateros foi um tema que péde ser
revisto e aprofundado com a utilizacdo do material. Neste ano também foi desenvolvido
um projeto de valorizagédo da auto-imagem, com a turma PCF 3.

No primeiro semestre, o Tangram foi apresentado aos alunos da turma PCF 3,
como meio de tentar promover maior interesse dos alunos pelas aulas de Matematica.
As turmas de “PCF” sdo formadas por alunos com distorcdo idade-série. Esse programa
visa corrigir essa distorcao, apresentando para tal uma metodologia prépria e faz divisao
dos contetdos propostos em quatro ciclos semestrais. Alunos que repetem por diversas
vezes e com isso crie essa distor¢do idade-série, caso ndo tenham concluido o 7° ano,
sdo os “eleitos” para fazerem parte de turmas como essas. Ao final desses quatro ciclos,
0 aluno estara habilitado para cursar o Ensino Médio regular. Normalmente esses alunos
sdo marginalizados dentro da prépria escola, ndo pelo fato de serem alunos com baixo
rendimento, e sim pelo fato de que, na maioria das vezes, serem alunos com problemas
disciplinares, o que os torna alvo e faz com que toda e qualquer acdo efetuada por eles,
seja vista de forma depreciativa, aumentando ainda mais a baixa autoestima ja presente
nesses alunos.

Em 2022, a turma PCF 3 possuia 12 alunos, sendo 11 rapazes e apenas uma
moca, com idades entre 15 e 18 anos. Uma das caracteristicas desse tipo de turma é um
quantitativo elevado de rapazes, tendo em vista que, por motivos diversos, eles sdo
aqueles que ficam mais vezes retidos nos anos escolares, ao longo de todo processo

educacional. Todos os alunos eram provenientes de turmas de 6° ano, tendo cursado 0s
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modulos 1 e 2, do projeto, no ano de 2021, no sistema remoto. O fato é que era urgente
apresentar para eles ndao apenas 0s conteudos, mas também criar nesses estudantes
autonomia e interesse, levando em conta que dentro de um ano escolar, eles estariam em
turmas regulares do Ensino Médio.

Com a percepcdo, da autora, a respeito principalmente dos problemas de
autoestima desses alunos, foi apresentado o Tangram, como um quebra-cabecas,
inicialmene com a proposta de que eles pudessem estudar um pouco de Geometria.
Vendo que o interesse aumentou, foi proposta uma atividade para valorizagdo e
elevacdo do amor-préprio desses alunos. Eles puderam criar, com o Tangram, a letra
inicial de seus nomes, e depois produzir um quadro. Este trabalho foi exposto para toda
comunidade escolar, que teceu muitos elogios a esses alunos. Essa atitude desenvolveu
neles ndo apenas a autoestima, mas também o interesse pela escola, em especial pela
Matematica, tornando a relacdo professor-aluno fluida. A partir de entdo eles puderam
perceber a escola como um agente transformador. E os profissinais e alunos da escola,
puderam enxergar esses alunos com menos preconceito e de forma ndo depreciativa. O
mural final pode ser observado na Figura 22.

Figura 22: Mural com os nomes dos alunos do PCF 3

Fonte: a autora, 2022
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Ao final do ano letivo, a autora, propds aos alunos das diferentes turmas, que
apresentassem, cenas que remontassem a paisagens africanas. Os alunos pesquisaram
sobre paisagens, animais da fauna e itens da flora africana e deste modo, foram
separados alguns elementos que fizessem referéncia a elas. A partir de entdo, eles em
grupos com 5 ou 6 integrantes escolheram duas figuras para reproduzirem com o
Tangram. Escolhidas e reproduzidas as figuras , deveriam pintar um Tangram de papel e
criar um quadro que representasse sua leitura coletiva da paisagem africana. O trabalho
final fez parte do projeto da escola na semana da consciéncia negra. Os quadros,
produzidos pelos alunos ficaram expostos em murais na entrada do colégio. A Figura 28
apresenta alguns dos quadros produzidos pelos alunos. Ao todo foram produzidos trés
murais distintos.

Este trabalho foi desenvolvido com uma turma de 8° ano, uma turma de 9° ano e
com a turma de PCF 4. O desenvolvimento do trabalho, em sala de aula, pode ser
observado, nas diferentes turmas, nas Figuras 23, 24, 25, 26 e 27, apresentando

diferentes fases no processo de construcao.

Figura 23 - Grupo do 9° ano com girafa, tentando reproduzir o elefante

Fonte: a autora, 2022

Figura 24 - Animais selvagens confeccionados pela turma do PCF 4

Fonte: a autora, 2022
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Figura 25 - Grupo do 8° ano finalizando as imagens do elefante e do oba-oba

Fonte: a autora. 2022

Figura 26 - Alunos do PCF 4 finalizando a parte artistica do trabalho

Fonte: a autora, 2022

Figura 27 - Grupo de 9° ano tentando reproduzir o ledo. Aluna sentada sobre a
mesa para olhar por outra perspectiva as pecas

Fonte: a autora, 2022
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Figura 28 - Mural com alguns dos quadro produzidos por alunos do 8°, 9° ano e PCF 4

Fonte: a autora, 2022

No primeiro semestre de 2023 foi desenvolvido com os alunos da turma PCF 3,
um trabalho com o objetivo ampliar a concentragéo e organizagdo espacial, bem como o
reconhecimento de poligonos e também a classificacdo de quadrilateros. Esta turma
contava com 10 alunos, dos quais quatro deles apresentavam algum tipo de necessidade
especial, sendo alunos com transtornos psiquicos, psicoldgicos ou cognitivos. Perante
este cenério, foi apresentado um trabalho diferente do tradicional. Durante todo o
primeiro semestre foram executadas, com os alunos, em diferentes momentos,
atividades colaborativas, para o desenvolvimento de diferentes habilidades, ndo apenas
I6gico-matemaética, mas também verbo-linguistica, espacial e interpessoal.

No inicio do ano letivo, os alunos se mostraram extremamente agitados e
agressivos verbalmente, e até mesmo fisicamente, uns com os outros. Com o objetivo de
liquidar este comportamemto, os trés professores da turma, decidiram promover acdes
para este fim. Atividades diversificadas e colaborativas foram introduzidas ao
planejamento formal. Uma das acfes apresentada pela autora, foi a introducdo do
Tangram, com o objetivo de estudar as figuras poligonais planas. Em um traballho que
durou duas semanas, 20 tempos de aula, os alunos puderam aprender sobre 0s poligonos
a partir da construcdo utilizando as pecas do Tangram.
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O trabalho, em sala de aula, se desenvolvou com a turma sendo dividida em dois
grupos de cinco alunos, que tinham por objetivo a construcdo das figuras poligonais
com diferentes quantidades de pecgas. A participacdo e o envolvimento de cada
integrante era sempre reforcado positivamente pela professora, o que fazia com que o
interesse aumentasse. Durante o processo de construgdo, os alunos, em grupo, deveriam
usar o Tangram de MDF para produzir a figura e depois cada alunos deveria registrar
em seu caderno como foi a montagem. Na Ultima etapa do processo, 0s alunos usaram
Tangram de papel e puderam pintar e recortar as pecas, para que fossem coladas, e deste
modo foi apresentado algumas diferentes maneiras de conseguir a mesma figura
geométrica, usando diferentes pecas do Tangram. Ao final desta atividades, eles ja
estavam ser relacionando de maneira mais harmonica e conseguindo identificar e
diferenciar figuras poligonais planas.

As Figuras 29 e 30 apresentam os dois grupos da turma, na primeira etapa do
processo, onde os alunos usam o Tangram de MDF para confeccionar as figuras e
depois fazem os registros no caderno. Ja a Figura 31 apresenta a segunda etapa do
processo, onde eles fazem o registro das figuras usando folha de papel quadriculada,
sendo fixada uma das medidas e depois pintam e recortam pecas de um Tangram de
papel e ao final colam para formar as estruturas das imagens que foram concebidas

inicialmente.

Figura 29 — Grupo A da turma PCF 3, 2023, montando poligonos

Fonte: a autora, 2023
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Figura 30 — Grupo B da turma PCF 3, 2023, montando poligonos

Fonte: a autora, 2023

Figura 31 — Grupo A, na fase final do trabalho

Fonte: a autora, 2023

Foram elencados apenas alguns dos trabalhos e projetos desenvolvidos pela
autora ao longo de sua prética pedagégica. E notorio dizer, entretanto, que todos 0s
trabalhos e projetos que foram desenvolvidos, pela mesma, ao longo dos anos, serviram
de alicerce, suporte e incentivo para o desenvolvimento da pesquisa proposta nesta
Dissertagéo.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa teve inicio com a realizacdo de uma avaliagdo diagnostica, feita com
os alunos, na intencdo de analisar basicamente quais eram seus conhecimentos prévios a
respeito do vocabulario matematico especifico, de modo especial na area da Geometria,
bem como a respeito de relagdes e conceitos sobre area e perimetro de figuras planas.
As atividades estdo apresentadas, na integra, na secdo 4.1, bem como algumas anélises
feitas a partir dela. Esta etapa do processo ¢ a chamada “Analise Preliminar”, onde s&o
identificadas as lacunas que deverdo ser preenchidas na “Experimentacdo”, terceira
etapa do processo, segundo a Engenharia Didatica.

No entanto é possivel adiantar que o resultado estava muito aquém do que era
esperado para uma turma de 9° ano. Alguns alunos sequer conseguiram distinguir um
triangulo de um quadrilatero. E em relacdo ao vocabulario, a questdo foi ainda mais
critica. Tendo em vista todas essas questdes, foi iniciado o estudo ao qual se destina esta
Dissertagéo.

A partir da analise das avaliacdes diagnosticas demos inicio a segunda etapa:
“Analise a priori”, com a construcdo do experimento. Quais problemas propor? Sera
gue 0 uso de jogos, em grupos, possibilita uma melhor aprendizagem? O Tangram,
como material didatico, ajuda ou atrapalha na consolidacdo de conceitos matematicos?
Responder, ou tentar responder, essas perguntas € ao que se destina esta Dissertacao.

A elaboracdo das atividades, assim como a divisdo de temas que seriam
abordados nas diferentes aulas, foi prevista nesta fase. Baseando-se nas respostas da
avaliacdo diagnostica, foi possivel perceber que os alunos ndo apresentavam
consolidagdo de conceitos e detinham um vocabulério extremamente empobrecido,
acerca dos entes matematicos. Foi, contudo, necessario iniciar a etapa da
“Experimentac¢do” com a construgdo, por meio de dobraduras, do Tangram, pois deste
modo, seria possivel fazer a uma “revisao” ¢ fixagdo de termos e dos contetdos que
deveriam ter sido apreendidos nos anos escolares anteriores, mas que ndo foram
apresentados ou que ndo tiveram a fixacdo e fundamentacdo adequadas e necessarias.

Em sequéncia virdo atividades colaborativas, de construcdo e analises de formas
geométricas, com 0 uso do Tangram para tal. Essas atividades serdo realizadas em
grupos fixos, formado por quatro alunos, pré-determinados. As diferentes atividades
propostas, na fase da experimentagéo, serdo apresentadas na se¢do 4.4.
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A analise dos resultados da “Experimentagdo” faz parte da ultima etapa do
processo, sendo feita a valida¢do, ou nao, das hipodteses levantadas na “Andlise a

>

priori”.

4.1 Atividades da Analise Preliminar

Serdo apresentadas, nos Quadros 1, 2 e 3, as avalia¢Oes diagnosticas aplicadas
aos alunos, individualmente, bem como as analises feitas, pela autora, a partir das
respostas dadas. Participaram desta primeira etapa, 54 alunos. As analises referentes a

cada atividade se encontra imediatamente posteriores a cada quadro.

Quadro 1 — Atividade 1 (Avaliacdo diagnostica)

C.E. DR. GALDING DO VALLE FILHD

AVALIACAD DIAGMOSTICA - GEOMETRIA PLANA (92 ano) = Turmas: 301 e 902
Prof2 : Eliane Werneck

Atividade Inicial para projeto de TCC (PROFMAT UERI) - Alunao {a) :
Identifique quais imagens representam os poligonos indicados a seguir:

PARALELOGRAMO [ NA SEQUENCIA A)
TRIANGULO ESCALENO [MA SEQUENCIA B)
RETANGULD [NA SEQUENCIA C)

TRAPEZIO [MA SEQUENCIA D)

TRAPEZIO RETANGULO (NA SEQUENCIA E)

A &< O
L) ) seqiénlias () )
0 10 4
) () ) () )

Sequéncia C

Y

[
Sequéncia D

Q A N N —

) ¢ ) (G
Sequéncia E

| ] E 1 1 2T 1
[N 2 | <>
oo f ch oy

(B () (B

Fonte: a autora, 2023
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As figuras ndo apresentam marcagcfes em relagdo aos seus lados e angulos, no
entanto, essas informacGes foram apresentadas no quadro, em sala de aula. Os angulos
retos dos retangulos, bem como os lados congruentes dos poligonos foram indicados.

A seguir estdo algumas analises dos resultados, apresentadas por meio de
graficos, os Graficos 1, 2, 3, 4 e 5, apresentam as analises das “Sequéncias” A, B, C, D
e E, respectivamente. A fim de facilitar a leitura dos graficos, enumeram-se, da
esquerda para a direita, as figuras, conforme se apresentam em cada uma das
“Sequéncias”.

No Grafico 1, pode-se observar a analise de respostas em relagdo a “Sequéncia
A”. Tomando como “totalmente correta” a identificagcdo das figuras 2, 3, 4 e 5 como
paralelogramos E possivel verificar que apenas 5% dos alunos, verificaram que todas
aquelas figuras representavam um paralelogramo. Sendo que quase metade da turma
apresenta como paralelogramo apenas a figura que tem a imagem pictorica atrelada a

este quadrilatero.

Gréafico 1 — Analise da Sequéncia A: Identificacdo de paralelogramos

| [dentificou corretamante todos

m |dentificou apenas a 32 figura

= |dentificou as figuras 3 e 4

m |dentificou apenas a 42 figura

| |dentificou as figuras 2 e 3

= Marcou incorretamente o tridngulo

Fonte: a autora, 2023

No Gréfico 2, esta apresentada a analise de respostas em relagdo a “Sequéncia
B”. Neste item Seria correta a identificagdo das figuras 2 e 5 com tridngulo escaleno.
Nesta questdo, é viavel a observacdo de que 43% dos alunos identificaram corretamente,
sendo que outros 43%, reconheceram apenas uma das figuras, como sendo um triangulo
escaleno.



Grafico 2 — Analise da “Sequéncia B”: Identificac@o de tridngulo escaleno

m [dentificou corretamente as 2 figuras
H |dentificou apenas a Ultima figura
i Identificou apenas a 22 figura

® Marcou incorretamente outra figura

Fonte: a autora, 2023

O Gréfico 3, a seguir, apresenta as analises efetuadas em relacdo a “Sequéncia
C”. Neste item € considerada “correta” a identificacdo das figuras 2 e 4 como
retdngulos. Analisando as respostas dadas pelos alunos, observa-se, por exemplo,
novamente 0 apego, a imagem pictorica de uma figura, fato este percebido, pois a ampla

maioria dos alunos identifica apenas a figura 2, com um retangulo.

Grafico 3 — Analise da “Sequéncia C”: ldentificagdo de retangulo

2%

B |dentificou corretamente as duas figuras
M |dentificou apenas a 22 figura
m Identificou apenas a 42 figura
B |dentificou incorretamente um tridngulo

M [dentificou incorretamente o losango

Fonte: a autora, 2023
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As analises a respeito da “Sequéncia D” estdo apresentadas no Grafico 4. Nesta
“Sequéncia”, seria correta a identificacdo da “terceira figura” como trapézio. E como
pode ser verificado no gréafico, apenas 14% dos alunos ndo identificaram o trapézio

corretamente, sinalizando outra figura.

Grafico 4 — Analise da “Sequéncia D”: Identificagdo de trapézio

M |dentificou corretamente a figura

B N3o identificou o trapézio

Fonte: a autora, 2023

Apesar da identificacdo de modo correto, pela maioria dos alunos, do que seja
um trapézio, nota-se que esta identificacdo é parcial. Como é possivel observar no
Gréafico 5, apenas um terco da turma é capaz de classificar uma figura desse tipo, de
modo mais especifico.

O Gréfico 5, apresenta as observacBes a respeito da “Sequéncia E”. Nesta
questdo, pretende-se verificar se o aluno consegue identificar a figura e também
classifica-la, neste caso especifico, analisando também os angulos do quadrilatero.
Neste contexto, é considerada “correta” a identificacdo apenas da “figura 2” como
trapézio retangulo.

Nota-se que um terco da turma conseguiu identificar corretamente. Entretanto
mais de 90% dos alunos da turma identificam parcialmente um trapézio, ndo
conseguindo diferenciar se ele é isosceles, retdngulo ou escaleno. Havendo ainda, 7%
dos alunos analisados que sequer conseguem identificar esse tipo de figura, desses

quase a totalidade sinalizou a figura 4, que sequer representa um poligono.



Grafico 5 — Analise da “Sequéncia E”: Identificacdo de trapézio retdngulo

| |dentificou corretamente a figura
m |dentificou figuras 1 (incorreto) e 2

Identificou apenas a figura 1

m Marcou outra figura

Fonte: a autora, 2023

Analisando os dados dos graficos, é possivel perceber que alguns alunos ainda
ndo tém a fundamentacdo a respeito da classificacdo de triangulos e de quadrilateros.
Alguns deles estdo atrelados as imagens pictoricas de certos poligonos, fato este
observados a partir de observac¢des nos Graficos 1 e 3, e ndo aos conceitos matematicos
formais que levam uma determinada figura ser classificada.

O Quadro 2, apresenta a “Atividade 2”, que visa analisar o vocabulario dos
alunos, no que se refere aos entes matematicos. Além do apego a imagem pictdrica, a
insuficiéncia e/ou incapacidade dos alunos em relagdo ao uso adequado do vocabulério
aplicado especificamente na area de Matematica, bem com a compreensdo de seus
significados, sdo fatores que dificultam, e muitas vezes impossibilitam a aprendizagem.

E perceptivel que a falta de fundamentacio tedrica, bem como a falta de dominio
do vocabulario sdo alguns dos fatores que levam ao mau desempenho dos alunos nos
testes avaliativos de Matematica, de modo especial, na area da Geometria. Como €
possivel o aluno calcular o perimetro de um triangulo retangulo isdsceles, se ele nédo
sabe o significado das palavras, nem o conceito de “perimetro”, “tridngulo retangulo” e
“triangulo isosceles™?

A avaliacdo desta atividade trouxe preocupacao para a autora, pois cerca de 70%
dos alunos deixaram a atividade em branco, ou quase em branco. Alguns alunos

conseguiram apenas fazer algumas figuras ilustrativas, a respeitos dos entes
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matematicos abordados na mesma. Outros ainda apresentaram conceitos errados ou

incompletos a respeito desses termos.

Quadro 2 — Atividade 2 (Avaliacdo diagndstica)

C.E. DR. GALDINO DO VALLE FILHO

AVALIACAD DIAGNOSTICA - GEOMETRIA PLANA (32 ano) = Turmas: 301 e 502
Prof? : Eliane Werneck

Atividade Inicial para projeto de TCC (PROFMAT UERJ) - Alunol(a):
Escreva, com suas palavras, a definigao dos termos matematicos apresentados abaixo. Vocé pode usar
uma figura ilustrativa para representar.

TRIANGULO

TRIANGULD RETANGULD

TRIANGULD ISOSCELES

TRIANGULD ESCALENO

ANGULD

ANGULD RETD

ANGULD AGUDD

ANGULD OBTUSO

ANGULD RASD

RETAS PARALELAS

RETAS COMCORRENTES

RETAS PERPENDICULARES

PARALELOGRAMO

RETANGULO

LOSANGO

TRAPEZIO

TRAPEZIO RETANGULD

TRAPEZIO ISOSCELES

QUADRADO

HIPOTENUSA

CATETO

DIAGOMAL

PONTO MEDIO

CONGRUENTE

Fonte : a autora, 2023
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A andlise da Atividade 2 ndo foi registrada por meio de graficos, tendo em vista
que houveram poucas respostas e as respostas que foram apresentadas pelos alunos
eram bastante diversificadas, sendo muitas delas feitas apenas por meio de desenhos
ilustrativos.

O Quadro 3, refere-se a “Atividade 3, que tinha por objetivo aferir
conhecimentos prévios dos alunos a respeito dos conceitos de area e perimetro de

figuras planas, bem como a comparacao entre essas figuras.

Quadro 3 — Atividade 3 (Avaliacao diagnostica)

C.E. DR. GALDINO DO VALLE FILHO
AVALIACAO DIAGNOSTICA - GEOMETRIA PLANA (92 ano) = Turmas: 901 e 902
Prof? : Eliane Werneck

Atividade Inicial para projeto de TCC (PROFMAT UERJ) - Aluno(a):

ANALISE AS FIGURAS ABAIXO. Considere a distancia vertical e horizontal entre as linhas (do quadriculado)
tendo a distancia de 1 unidade de medida de comprimento.

Figural Figura 2 Figura 3 Figura 4

e Quais figuras tém AREAS IGUAIS?

e Explique como vocé chegou a conclus3o do item anterior. Vocé pode explicar com palavras, ou por
meio de calculos.

* Qual o perimetro de cada uma das figuras? Explique com palavras ou célculos como vocé achou o
seu resultado.

OBSERVE AS FIGURAS A SEGUIR. Use as distancias entre as linhas verticais e horizontais como de 1 unidade
de comprimento e responda as questdes:

Figura A Figura B Figura C FiguraD

e (lassifique cada uma das figuras abaixo

* Quais figuras tém mesma area? Como vocé chegou a esta conclusdo?

* Escreva em ordem crescente as figuras, levando em considerac3o o perimetro de cada uma delas.
Diga como vocé chegou a esta conclus3o.

Fonte: a autora, 2023
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A “Atividade 3” foi aplicada em dia diferente das duas primeiras. Deste modo,
era esperado que os alunos tivessem pesquisado, ou mesmo perguntado a respeito dos
termos e figuras que foram abordados nos testes anteriores. Fato este que nao se
evidenciou ao serem feitas as analises de respostas. Este teste tinha também a intencéo
de verificar o conhecimento dos alunos em relagdo a determinagdo de area e perimetro
de poligonos em malha quadriculada (EFO4MA21), usando o segmento da quadricula
como unidade de medida de comprimento; podendo e devendo usar a medida do
quadradinho como unidade de érea (u.a.).

Na primeira parte desta atividade os alunos deveriam verificar quais figuras
tinham areas iguais e justificar, por meio de palavras ou calculos, suas respostas.
Apenas um dos alunos usou os calculos para justificar suas conclusdes, no entanto, o
calculo foi feito de modo incorreto, e por isso a conclusdo ficou errada. Ele realizou de
modo incorreto, a area de um triangulo, como sendo o produto entre 0 comprimento e a
altura. Achando deste modo o valor “50” e nao “25”, como esperado.

Nesta primeira sessdo seria correto afirmar que todas as quatro figuras possuem
a mesma area. O Grafico 6, apresenta as respostas dos alunos, em relagéo a verificagdo

das figuras que possuem a mesma area.

Gréfico 6 — Bloco 1: Identificacdo de figuras com mesma area

M Todas as figuras tem mesma area

M Apenas figuras 1 e 4

Apenas figuras 1,3 e 4

M Apenas figuras 1 e 2

Fonte: a autora, 2023

Analisando o grafico e as justificativas dadas, pelos alunos, é possivel notar que
a grande maioria deles, quase metade, percebe que apenas os tridngulos congruentes tém

mesma &rea. Embora eles ndo digam que os tridngulos sdo congruentes, e nem que eles
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sofreram reflexdo, como foi o caso. Outra parte dos alunos, cerca de um quarto, recorreu
a contagem de “quadradinho”, fato este verificado com as marcacdes nos quadriculos da
figura, em uma tentativa de sobreposicdo, para justificar que o triangulo da figura 3
também teria a mesma area dos demais. Os alunos que colocaram que as figuras 1 e 2
possuiam a mesma area, ndo justificaram a sua resposta.

Em relacdo a questdo que trata sobre ao perimetro, nenhum dos alunos
determinou corretamente o perimetro dos triangulos, apesar de alguns alunos ja terem
estudado o teorema de Pitagoras no 8° ano. E apenas 10% disseram corretamente que 0
perimetro do quadrado era 20 unidades de comprimento.

No segundo bloco, o aluno deveria classificar o mais detalhadamente possivel
cada uma das figuras apresentadas, ou seja, classificar o triangulo e os quadrilateros
apresentados em relacdo a seus lados e angulos. A seguir, apresentamos o Grafico 7,
com dados relativos, com as respostas dadas pelos alunos, para cada uma das figuras.
Vale, no entanto, ressaltar que o grafico ndo apresenta a realidade global, tento em vista
que cerca de um terco da turma deixou esta questdo totalmente em branco, apresentando

total desconhecimento a respeito da classificagdo das figuras apresentadas.

Gréfico 7 — Bloco 2: Classificacao de triangulos e quadrilateros
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Fonte: a autora, 2023

Foi verificado, entretanto, e é passivel de constatagdo também a dilecdo a

imagem pictorica, pois vemos que no caso da figura D, os alunos ndo tiveram
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dificuldades de classifica-la como quadrado, ja a figura A, cujo quadrado ndo esta
apresentado na sua imagem “usual”, nenhum aluno o classificou de tal modo.

Em relacdo a area das figuras apresentadas, aquelas que possuem a mesma area
sdo as figuras A, B e C cuja area é igual a 50 u.a., ja a figura D tem area igual a 49 u.a..

Nenhum aluno apresentou o céalculo para justificar suas respostas. Alguns
alunos, no entanto, apresentaram ainda que de maneira intuitiva € numa linguagem
coloquial, o uso da decomposicdo das figuras, e rotacdo de “pedacos”, a fim de
comparar os poligonos apresentados.

A partir das analises de respostas dos alunos, deu-se o inicio a segunda fase do
processo, ou seja, a construcao propriamente dita do experimento, a chamada “andlise a

priori”.

4.2  Construgao do Experimento (analise a priori)

Nesta fase do processo, criam-se as hipbteses:

e Jogos em grupos propiciam melhor aprendizagem?

e Tangram, como material didatico, ajuda na fundamentagdo teorica de

conceitos geométricos?

E a partir da criacdo das hipdteses é possivel gerar o plano de agdes que devera
ser executado na fase da experimentagao.

Tendo em vista a enorme dificuldade dos alunos em definir entes matematicos,
bem como a defini¢do errada apresentada por alguns deles, levou a autora a comecar seu
planejamento a partir da construcdo, do Tangram, por meio de dobraduras, que sera
descrita na sessdo 4.3, pois deste modo seria possivel revisar conceitos, vocabulos e
nomenclatura de poligonos e de modo especial classificacdo de tridngulos e
quadrilateros.

O segundo passo foi a elaboracdo de uma lista que devera ser executada pelos
alunos, em grupos. Esta lista, apresentada na se¢do 4.4, traz uma sequéncia de acles que
devem ser seguidas a fim de consolidar os conceitos de area e perimetro de figuras
planas, bem como o vocabulario matematico adequado para alunos de nono ano.

Ao final da propria lista € apresentada uma especie de avaliacdo, sentencas que o
aluno devera julgar “falsa” ou “verdadeira”, que serd observada e analisada, juntamente

com todo o processo de experimentacdo, a fim de dar ou ndo a validagdo do
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experimento. Fechando assim este ciclo, conforme previsto na metodologia da

Engenharia Didatica.

4.3  Construgao do Tangram através de dobraduras

A primeira atividade realizada com os alunos foi uma construcdo de Tangram
por meio de dobraduras. Nesta etapa, cada aluno construiu seu proprio Tangram. Deste
modo, os alunos teriam a possibilidade de ter o material para utiliza-lo inclusive em
casa. Este processo visou iniciar toda insercdo e/ou refor¢co do vocabulario matematico
que sera usado, de modo especial na area de Geometria.

Seréa apresentado a seguir 0 passo-a-passo dessa construcdo. O processo inicia-se
com uma folha de papel sulfite, tamanho A4, pois se trata de material de facil acesso na
escola e de baixo custo. Foi sugerido aos alunos que ao final do processo, colassem as
pecas em papel cartdo ou cartolina, para que ficassem mais rigidas. Este material,
entretanto, ndo foi utilizado em outras etapas do processo, sendo usados 0os Tangram em
MDF, por se tratar de material mais resistente.

As palavras apresentadas em ‘caixa alta’ foram ditas, durante o processo de
construgdo, e cada um dos conceitos relacionados a elas foram também vistos ou
revistos, durante esse processo. Alguns desses termos ndo eram de conhecimento dos
alunos, fato este observado nas atividades diagndsticas e que foi comprovado durante a
execucdo desta atividade; assim, foram necessarias muitas interrupcdes para a
explicacdo desses termos, acontecendo, portanto, uma revisdo e fixacdo de termos e
conceitos matematicos. Ao final da atividade, foi sugerido que os alunos anotassem as

palavras e montassem uma espécie de glossario/resumo.

4.3.1 Passo 1 — Obtencdo de um quadrado que sera o tamanho do Tangram

Pegar uma folha de papel sulfite tamanho A, em formato RETANGULAR e
dobrar o papel sobrepondo o lado menor ao maior lado do retangulo.

A figura que se apresenta agora € um TRAPEZIO RETANGULDO.

Dobrar 0 pedaco que ndo esta sobreposto, e retira-lo (cortar). Tendo agora um
QUADRADQO, que ja esta dividido por uma das suas DIAGONAIS, em duas partes:
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dois TRIANGULOS, conforme Figura 32. Esses triangulos sdo do tipo TRIANGULO
RETANGULO. Conforme é possivel verificar nas Figuras 33, 34 e 35.

Figura 32 — Primeiras dobras para a obtencdo de um quadrado a partir de um

retangulo

Fonte: elaboracgéo propria

4.3.2 Passo 2 — Divisdo do quadrado por uma de suas diagonais

Cortar sobre a DIAGONAL do quadrado, separando essas duas partes:
TRIANGULOS RETANGULOS (T e T,). Observar que esses tridngulos além de serem
tridngulos retangulos também sio TRIANGULOS ISOSCELES, conforme pode ser
visto na Figura 33. No entanto, essas ainda ndo sdo as pecas que formam o Tangram.
Veremos nos proximos passos que elas serdo novamente subdivididas para formar cada

uma das sete pecas que compdem o Tangram chinés.

Figura 33 — Quadrado dividido pela diagonal

Fonte: a autora

4.3.3 Passo 3 — Obtencdo dos tridngulos grandes (TG) do Tangram

Pegar uma das partes. Observar os ANGULOS AGUDOS, verificar que tém a
mesma medida, isso também é possivel concluir, pois os lados do quadrado tém a
mesma medida. Logo, esses tridngulos s&o TRIANGULOS RETANGULOS
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ISOSCELES. Vamos agora dobrar esta figura de modo que os ANGULOS
CONGRUENTES sejam sobrepostos, bem como os LADOS CONGRUENTES,
formando assim, dois novos TRIANGULOS ISOSCELES RETANGULOS. Dividir,
onde estd a dobra, tendo assim as duas primeiras figuras do Tangram: os dois
TRIANGULOS grandes (TG), vide Figura 34.

Figura 34 - Obtencédo dos TG do Tangram
Fonte: a autora

Essas figuras devem ser separadas, 0 que também acontecera com cada uma das

demais pecas conforme forem sendo obtidas.

4.3.4 Passo 4 — Obtencéo do tridngulo médio (TM) do Tangram

Pegar a outra parte (T;) que sobrou para dividi-la também. Devemos unir 0s
vértices dos ANGULOS AGUDOS e marcar sobre a HIPOTENUSA o ponto que a
divide em duas partes iguais, observar que este ponto sera 0 PONTO MEDIO DA
HIPOTENUSA do triangulo. Vamos identificar onde estdi o ANGULO RETO do
tridangulo, e dobrar de modo que este angulo toque no LADO OPOSTO a ele, no
PONTO MEDIO. Em seguida devemos cortar e deste modo temos a terceira figura do
Tangram: o0 TRIANGULO médio (TM). Conforme apresentado na Figura 35.

Figura 35 — Obtencéo do TM

A
A4

Fonte: a autora
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4.3.5 Passo 5 — Obtencdo do quadrado (Q) e de um dos tridngulos pequenos (TP) do
Tangram

Observar que a figura que sobrou, no passo 4, € um TRAPEZIO ISOSCELES. A
proxima dobradura acontecera dividindo este TRAPEZIO ISOSCELES em duas partes
e, cada uma delas representa um TRAPEZIO RETANGULO, sendo eles
CONGRUENTES. E preciso que os lados obliquos do trapézio fiquem
SOBREPOSTOS. Assim a figura novamente é dividida em duas, DOIS TRAPEZIOS
RETANGULOS, que devem ser separados.

Tomando-se uma dessas partes, vamos obter mais duas pecas: 0 QUADRADO e
um dos TRIANGULOS PEQUENOS; com a outra parte teremos as duas Ultimas pecas.
Os passos para obtencdo dessas figuras podem ser verificados na Figura 36.

Conforme é possivel acompanhar na Figura 36, na proxima dobradura, os
vértices do lado maior do TRAPEZIO devem se encontrar de modo que, a base maior
do trapézio fica divida no PONTO MEDIO. As figuras formadas devem ser separadas.
Desta forma, teremos a formacdo TRIANGULO PEQUENO (TP), quarta figura e do
QUADRADO (Q), quinta figura do Tangram.

Figura 36 — Obtencéo de um TP e do Q

S

40— @*//\

Fonte: a autora

4.3.6 Passo 6 — Obtencdo do paralelogramo (P) e de um dos triangulos pequenos (TP)

do Tangram

Determinadas cinco pec¢as do Tangram, faltam as duas Gltimas, que serdo obtidas

a partir da figura que nao foi dividida.
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Tomando-se o outro TRAPEZIO RETANGULO, sio feitas as Ultimas
dobraduras para que sejam obtidas as duas Gltimas figuras do Tangram. Observar que
neste trapézio temos as BASES MAIOR E MENOR, temos também dois ANGULOS
RETOS, um ANGULO AGUDO E um ANGULO OBTUSO.

Para determinar as figuras que faltam, devemos unir o VERTICE cujo angulo é
reto do LADO MAIOR — BASE MAIOR DO TRAPEZIO - ao VERTICE OPOSTO a
ele (0 que é vértice do ANGULO OBTUSO). Temos agora apresentadas as duas
altimas figuras que compdem o Tangram: o outro TRIANGULO pequeno (TP) e o
PARALELOGRAMO (P), bastando cortar onde foi feita a dobra, como na Figura 37.

Figura 37 — Obtencé&o do outro TP e do P

- AN
LS

Fonte: a autora

Todo o processo de construcdo demorou quase dois tempos de aula, ou seja,
cerca de 1 hora e 30 minutos. Embora o planejamento inicial previsto fosse de 40
minutos, fugindo assim um pouco do periodo planejado. No entanto, este era um passo
importante e fundamental para o desenvolvimento do restante do trabalho e ndo poderia
acontecer de modo negligente. Tendo em vista que, a cada palavra/conceito ditos, eram
reforcados seus significados e, caso estes ndo fossem de conhecimento ou
entendimento, por parte dos alunos, se fazia necessaria uma pausa na construcdo, para a
sua devida explicacdo e esclarecimento. Isso demandou uma série de interrupgdes até
que todos os alunos pudessem entender. Com o decorrer do processo eles comegaram a
se sentir mais confiantes e de fato participar, pois se apropriaram do vocabulario que
estava sendo utilizado.

Encerrada a confeccdo das pecas do Tangram, por meio da dobradura,
desconstrucao/recorte, a partir de um quadrado original, a atividade mais intuitiva € que
seja solicitado ao aluno que ele reconstrua esse quadrado. Embora seja uma tarefa
aparentemente simples, pois é preciso repensar 0s passos dados e voltar a repeti-los, no
sentido inverso, pode-se observar que muitos alunos tiveram dificuldades de efetuar

essa tarefa. Alguns deles ndo conseguiam sequer lembrar a ordem com que as pecas
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foram sendo “retiradas” do todo. Tal dificuldade pode ser observada na foto apresentada
na figura 38 a, que retrata um aluno tentando refazer o quadrado original montando
diferentes quadrados; e na figura 38 b, onde a aluna junta um triangulo grande com o
tridngulo médio. Apesar de dificuldades como estas apresentadas pelos alunos, ao final
da aula, com ou sem ajuda externa, da autora ou de outros alunos da prépria turma,

todos conseguiram remontar o quadrado original.

Figura 38 a - Foto de aluno da turma 901 Figura 38 b — Foto da aluna da turma 902

tentando refazer o quadrado original tentando refazer o quadrado original

Fonte: a autora, 2023

Apos a conclusdo dessa tarefa foi iniciada a parte comparativa entre as pecas do
Tangram. E importante verificar com os alunos as relagdes que existem entre os lados e
angulos das sete figuras formadas. Desta forma, é possivel observar que todos 0s
angulos agudos séo iguais e deste modo podemos concluir, usando a relagdo da soma de
angulos internos de triangulos, que os angulos agudos medem 45°. De maneira
semelhante, pelas propriedades de paralelogramos, ou simplesmente pela sobreposicédo
de figuras, é possivel concluir que os angulos obtusos do paralelogramo, valem 135°.

Os alunos conseguem verificar que a medida dos catetos do TP € igual a medida
dos lados do quadrado ou dos lados menores do paralelogramo. Verificar que a
hipotenusa do TM mede o dobro da medida do cateto do TP (EFOSMA18). Ou ainda
que o lado maior do paralelogramo tenha a mesma medida de cada cateto do TM. Esse
periodo de exploracdo é fundamental, pois € o primeiro momento em que o0s alunos vao
criando conexdes e encontrando relacdes entre os lados das figuras, verificando suas
semelhancas. Essas relagdes serdo confirmadas, posteriormente, quando consideramos o

estudo tedrico dos triangulos como, por exemplo, através do teorema de Pitagoras.
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A fim de ilustrar o Teorema de Pitdgoras € solicitado aos alunos que ja
montaram o quadrado utilizando todas as pecas, agora reagrupem as pecas de modo a
construir um quadrado com as pecas grandes (TG) e outro quadrado com as pecas
restantes. Feito isto, em duplas, elas vao verificar que a “soma” de dois quadrados ¢
igual a um Unico quadrado. Com a orientacdo da autora, eles reorganizam as trés figuras
formadas e verificam que isso esta acontecendo quando os lados destes quadrados se
arrumam de maneira a formar um triangulo retdngulo no centro das trés figuras. Neste
momento é dito sobre a verificacdo do Teorema de Pitagoras utilizando o Tangram.

Embora esta ndo seja propriamente uma demonstracdo do teorema, pois utiliza
um caso particular, de um triangulo retangulo e isdsceles; ¢ uma maneira concreta de o
aluno perceber o teorema de Pitagoras. E a partir dai utiliza-lo na verificacdo das
relacGes entre os lados dos triangulos do proprio Tangam (EFO9MA14).

4.4  Experimentacio — atividades colaborativas

ApoOs essa etapa de construcdo do Tangram, afericdo das medidas dos lados de
cada peca, deu-se inicio a fase de construcdo e apropriacdo dos conceitos pertinentes a
esta Dissertacdo. A partir desta etapa do processo, as atividades propostas aconteceram
em grupos, formados por quatro alunos. Os grupos que iniciaram os trabalhos seguiram
fixos, ou parcialmente fixos, até o término do mesmo, usando Tangram de MDF
colorido, cada grupo com uma cor. Este material foi usado, pois se trata de material
resistente e de baixo custo, que ja era de propriedade da professora.

A seguir esta apresenta a atividade proposta para a apropriacdo e fundamentacéao
dos conceitos de area, perimetro de figuras planas. Bem como a comparacgao entre as
medidas dessas figuras. Com esta atividade é possivel retomar contetdos, tais como:
poligonos e  classificacdo de tridngulos e de quadrilateros; teorema de Pitagoras,
operagdes com numeros reais, sejam eles, racionais ou irracionais.

A atividade foi dividida em trés folhas, apresentadas nos Quadros 4, 5 e 6. O
planejamento inicial previa 4 tempos de aula para que fosse concluida integralmente, no
entanto, devido a alguns problemas de falta de alunos em determinados dias, ou até
mesmo de grupos inteiros, foram necessarios 6 tempos para que fosse finalizada a
atividade por todos os grupos. A proposta da atividade é de reforcar tanto a linguagem

matematica, quanto seus registros. A construcdo usando inicialmente uma parte das
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pecas do quebra-cabega, também tem como objetivo desenvolver habilidade perceptiva
nos alunos, de como é possivel compor, e posteriormente decompor uma figura
geométrica em partes.

Ficou acordado com os alunos que quando fosse usado o termo “paralelogramo”,
estariamos nos referindo a uma figura semelhante a peca que faz parte do Tangram e
recebe 0 mesmo nome, ou seja, um paralelogramo com lados e angulos adjacentes com
medidas distintas. Assim também aconteceu em relacdo ao termo “retangulo”,
estariamos nos referindo a retangulos cujas dimensdes ndo fossem iguais. Isso se fez
necessdrio para que ndao houvesse confusdes posteriores, pois ‘“retdngulos” e
“quadrados” também sdo paralelogramos, “quadrados” também sao retangulos. Tal
acdo visa inclusive ajudar na consolidadacdo da classificacdo dos quadrilateros, tendo
em vista que durante a construgcdo do Tangram, por meio de dobraduras, j& havia sido
esclarecido, para os alunos, essa interrelacdo entre os conceitos que estdo associados a
sua caracteristicas e propriedades.

E importante salientar que durante o processo de construcdo foi respeitado o
tempo de cada grupo. As folhas eram entregues aos grupos conforme acontecia a
finalizacdo da folha anterior. Desde modo, pbéde ser observado que alguns grupos
demandaram um tempo maior em algumas fases, de modo especial no exercicio 6, pois
ndo havia especificamente o nimero de pecas que deveria se usado, o que deixou alguns
grupos desorientados.

Primeiramente foi feita a verificacdo das relacdes entre as figuras do Tangram.
Adotando-se a unidade de medida de comprimento como sendo o cateto do TP e sendo
observada a relagdo existente entre as demais medidas das outras pecas do Tangram,
bem como as relagdes entre as areas e 0s perimetros de novas figuras formadas com
parte das pecas do Tangram. A proposta foi de revisitar e fundamentar o conceito do
que ¢ “medir”. E embora seja uma proposta semelhante a que foi usada na construgao
do Tangram por meio das dobraduras, alguns grupos demoraram um tempo além do que
estava previsto para este item, sendo necesséria a intervencdo da professora para que a
atividade pudesse continuar. Alguns alunos que participaram desta etapa, ndo realizaram
a construcao por meio de dobraduras, uma vez que alguns desses faltaram de fato no dia

da realizacdo da atividade e outros ainda foram transferidos para GVF neste interim.
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Colégio Estadual Dr. Galdino do valle Filho &

Trabalho de RPM - proft Eliane wemeck - Turmas: 202

Atividade Colaborativa em grupos com 4 alunos para estudo de TCC [Tangram) — 4 tempas de aula
Grupo:

MF: J09/23

USAMDD AS PECAS DO TANGRAM, FACA O QUE E PEDIDO A SEGUIR. REGISTRE NA FOLHA SUAS CONCLUSOES

1) considere cada peca do @ngram de acordo com a legenda:
TG —triangulo grande - TP — triangulo pequenc - 0 —guadradao
Th = tridngulo meédio - P — parzlelogramo

MNeste primeiro momento usaremos 2 medida do cateto pegueno igual 3 1, ou seja, ele serd 3 unidade de
comprimento. & partir de ent3o determine as medidas pedidas a seguir:

a) Hipotenusa de TP g Cateto de TG

b) Catetode TM f) Hipotenusa de TG
€] Hipotenusa de T g} Lado menor de P
d] Ladodeq h) Lado maicr de P

2) Usando duas pecas do tangram forme: (faca os desanhos ilustrativos)

a) Um guadrado
b] uUm tridngulo
c] um paralelogramo

*  \OCB usou pecas igusis para formar as trés figuras? | ] 5IM | INED
« Qugis pecas vocs usou?

Responda:

# O qguevoce pode dizer sobre a drea dessas trés figuras?
{ JSADTODASIGUAIS [ )SAOTODAS DIFERENTES [ ) DUAS SAD KSUAIS

» 0O guevoce pode dizer sobre o perimetro dessas trés figuras?
| }5AD TODAS IGUALS [ ) 550 TODAS DIFERENTES [ ) DUAS SAD BEUAIS

Considere a medida do cateto do triangule pequenc igual a 1 unidade de comprimento, determine
quanto vale a area e o perimetro de cada uma das figuras gue voce construiu

a) Quadrado: area perimetna
b} Tridngulo: area permetro
c) Parzlelogramo:  area perimetna

3} Existem algumas maneiras de formar um trapezic usando apenas duas pegas. Apresente duas maneiras
distintas Explique como. [faca os desenhos ilustrativos)

Fonte: a autora, 2023
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Colégio Estadual Dr. Galding do Valle Filho &

Trabalho de RPM - proft Eliane wemeck - Turmas: 902

Atividade Colaborativa em grupos com 4 alunas para estudo de TCE (Tangram) — 4 tempos de aula
Grupo:

MF: f09/23

« Como vocé dassifia os trapézios formados com as duas pecas do tangram gue vocés escolheram?

+ 0 quevoce pode dizer a0 comparar as areas dessas duas figuras?
{ ) sA0ISUAIS [ ] SAD DIFERENTES

* O qguevoca pode dizer sobre o perimetro dessas duas figuras?
| ) SADIGUALS | ) SAD DIFERENTES

Considers 3 medida do cateto do triangule pequenc igual a 1 unidade de comprimento, determine
quanto vale a area & o perimetro de cada uma das figuras que vocé construiu:

12 trapezio:  area: perimetro

28 trapezioc  area: perimetro

4) Escolha trés pecas do tangram para formar: [faga os desenhos ilustrativos)
3} uUm trigngulo

b} Um trapezio

c] uUmretangulo

&  Quais pecas voce utilizou?
+ Cual tipo de triangulo e de trapezio voce formou?

Responda:

# O guevocs pode dizer sobre a area dessas trés figuras?
[ ) s3otodasigusis | )sdo todss diferentes [ )1e2sdoigusiz [ ) 1e3s3o0igusis [ ) 2e3 s30iguais

& O quevocs pode dizer sobre o perimetro dessas trés figuras?
[ ) sdotodasiguais [ )sao todas diferentes [ J1le 2sdoiguais [ ) 1e3saoiguais [ )2e3 sdoiguais

Considerando a medida do cateto do trigngule pegueno igual 3 L, escreva a sentenca zlgébrica gue
representa a area e o perimetro de cada uma das figuras que voce construiu:
{use o teorema de Fitagoras para determinar 2 medida da hipotenusa do trizngulo pequeno)

a) Trigngulo: irez perimetro
b} Trapezio: area perimetro
¢} Retangulo: area perimetro

5) Escolha 4 pecas do tangram forme : (apresente os desenhos ilusirativos)

a} um triangule
b) um guadrado
¢} um trapezio retangulo

d) Um trapezio isosceles

Fonte: a autora, 2023
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Colégio Estadual Dr. Galdino do valle Filho &

Trabalho de RPM - Proft Eliane Wemeck - Turmas: 902

Atividade Colaborativa em grupos com 4 alunos para estudo de TCC [Tangram) —4 tempos de aula
Grupo:

MNF: f0a/23

» Algumas das figuras formadas tém a mesma area? | )sim | Jndc. Em caso afirmative diga quais.

¢ algumas das figuras formadas t8m perimetros iguais? | Jsim | ) ndo. Em caso afirmative diga quais

6) Use gquantas pecas quiser e forme duas figuras que tenham o mesmo perimetro. (faga os desenhos
ilustratives). Em seguida determine a area de cada uma delas, usando & medida do cateto pegueno como &
unidade de comprimento.

7) Usando todas as pecas do tangram, construa:
a) Um guadrado
b) Um tridgulo
c] Um trapezio lsosceles
d] um trapézio Retangulo
g) Um retangulo
fi  um paralelogramo

E verdadeiro dizer que todas as figuras tém a mesma drea? [ ) sim [ }ndo
E werdadeiro dizer que todas essas figuras tém o mesmio perimetro? | Jsim | ) ndo

Usando as observagies que foram feitas com as pecas do tangram, dlassifique cada uma das sentengas a
SEEUIr como VERDADEIRAS OU FALSAS

A) E possivel formar figuras planas com mesma drea e perimetros diferentes

B) E possivel formar figura planas com mesmo perimetro & areas diferentas

€] Se duas figuras planas t8m mesma area entdo o perimetro delas tambem sera igual

D) Se duas figuras tém mesmo perimetro entdo a drea delas tambem serd igual

E} Se uma figura for decomposta em partes, sua area nao se altera

F] Se uma figura for decomposta em partes, seu perimetro nao se altera

G) Usando as pegas do tangram & possivel construir triangulo isdsceles

H} Usando as pegas do tangram € possivel construir triangulo equilaters

Fonte: a autora, 2023
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Parte do processo de construcdo pode ser observada nas Figuras 39, 40, 41 e 42
que apresentam diferentes etapas e que foi realizada por grupos distintos. Inicialmente,
quando era perguntado aos alunos: “Qual a “medida” do cateto ou da hipotenusa do
tridngulo?”, alguns Se apressaram para pegar a régua e a partir de entdo usar este
instrumento de medida para dar a resposta. Neste momento se fez necessaria a
interversdo a fim de esclarecer o real sentido da palavra “medir”, e que o “metro”,
“centimetro” e “milimetro” sdo termos que adotamos quando utilizamos uma das
unidades de medida, no caso o metro (EFO4MAZ20). Mas que esta ndo é a Unica unidade
que pode ser usada para medir comprimento. Foi necessario fazer novamente um breve
resumo oral sobre diferentes unidades de medidas, ndo apenas de comprimento, mas
também de outras grandezas, de modo que os alunos entendessem que a unidade
adotada também depende da grandeza que sera medida (EFOSMAL9).

Nesta etapa foi possivel revisitar conceitos e propriedades, especialmente de
tridangulos e quadrilateros. Retomando o conceito de “medir”, deixando claro para oS
alunos que para “medir” ¢ preciso que seja definido anteriormente um parametro, ou
seja, algo que seré considerado a unidade de medida, seja ela de comprimento, de area,
ou de qualquer outra grandeza que se deseja medir. E a partir de entdo verificar se outra
coisa de mesma natureza é maior ou menor que o parametro e verificar quantas vezes o
é. Além disso, foi necessario evidenciar que é possivel se modificar o referencial, ou
seja, a unidade de medida, e deste modo poderé haver mudangas numéricas em relagdo
ao objeto que esta sendo analisado, uma vez que o parametro foi mudado.

Outro desafio observado no processo de experimentacdo se deu com a utilizacéo
do numero irracional, pois uma vez definida a unidade (EFO9MAO1), como sendo a
menor das medidas observadas, outras medidas seriam iguais a ela, ou multiplas, e que
em alguns casos ndo era possivel determinar essa multiplicidade. Mesmo usando o
teorema de Pitagoras e verificando que alguns lados seriam nimeros irracionais, alguns
grupos tiveram resisténcia para usar esse numero, conforme pode ser observado na
Figura 42, quando o grupo apresenta a medida do TM igual a “2,7 cm”. Este foi mais
um desafio a ser ultrapassado neste trabalho.



Figura 39 — Grupo A “medindo” a hipotenusa do TG

Fonte: a autora, 2023

Figura 40 — Grupo B analisando trapézio com 2 pegas

Fonte: a autora, 2023

Figura 41 — Grupo C tentando construir figuras com 4 pecas

Fonte: a autora, 2023
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Figura 42 — TM representado como namero racional

USANDO AS PECAS DO TANGRAM, FAGA O QUE E PEDIDO A SEGUIR. REGISTRE NA FOLHA SUAS CONCLUSI

1) Considere cada peca do tangram de acordo com a legenda:
TG - tridngulo grande - TP —tridngulo pequeno - Q — quadrado
TM - tridngulo médio - P — paralelogramo

Neste primeiro momento usaremos a medida do cateto pequeno igual a 1, ou seja, ele sera a
comprimento. A partir de entdo determine as medidas pedidas a seguir:

a) Hipotenusa de TP e) Cateto de TG A
b 5¢~: de TM Lo : f) Hipotenusa de TG

¢) Hipotenusa de TM g) Lado menor de P | Cony
d) LadodeQ

h) Lado maior de P

2) Usando duas pecas do tangram forme: (faca os desenhos ilustrativos)

Fonte: a autora, 2023

O desenvolvimento do trabalho, na fase da experimentagcdo, sofreu algumas
alteracdes e modificacdes frente ao que foi planejado. O trabalho ficou parcialmente
comprometido, de modo especial em relacdo a continuidade do mesmo, pois teve inicio
com a construcdo do Tangram por meio das dobraduras e do processo comparativo de
medidas, entretanto sofreu interrup¢cdes devido ao periodo de greve, recesso escolar e
provas externas, aplicadas nas turmas nos dias de aula, atrasando assim a pesquisa e
alterando a fluidez do processo. Além de necessitar de adequacdes dos grupos devido a
transferéncia de alunos neste processo.

No decorrer do processo de construcdo e experimentacdo foram necessarias
também algumas intervencdes para relembrar a classificacdo dos quadrilateros
(EFO6MAZ20), pois alguns grupos ainda estavam confundindo trapézios com
paralelogramos, bem como a diferenca entre &rea e perimetro. A proposta deste
experimento é também a de consolidar e ensinar aos alunos que uma figura que é
decomposta em outras figuras, preserva a sua area original (EFO7MA32), mas 0 mesmo
ndo ocorre em relacdo ao perimetro, das figuras originais. Para este fim, foram dadas, as
oportunidades aos alunos de construirem formas diferentes, usando as mesmas pegas do
Tangram, e a partir dai, perceber que fazendo apenas a realocagdo das pecas, as areas
das figuras formadas néo se alterariam e que em contra partida os perimetros, sim.

A partir das construgdes repetitivas, do mesmo grupo de figuras geométricas, 0s
alunos foram percebendo e se apropriando de algumas caracteristicas dos poligonos, e
consolidando a nomenclatura e classificacdo dos diferentes tipos de quadrilateros. A

dindmica era desenvolvida respeitando o tempo de aprendizagem de cada grupo, sendo
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o0 papel da professora uma espécie de coordenadora e motivadora, que estava orientando
aos grupos para gque seguissem o roteiro, a fim de concluirem, fase a fase, o que era
previsto. Além disso, era importante deixar que os alunos percebessem o que estavam
construindo e estimulando o raciocinio e a escrita matematica.

As interferéncias, durante o processo, eram feitas conforme, sobretudo, havia
necessidade. Através da observacdo daquilo que era falado, pelos integrantes dos
grupos, a autora seguia em diregdo do mesmo para verificar se aquilo de fato havia sido
registrado. Foi percebido que muitas vezes, 0s grupos montavam as diferentes figuras
pedidas, usando o Tangram, mas ndo faziam esse registro na ficha, nem tdo pouco as
observacdes que eram solicitadas naquele determinado item. Em outras oportunidades,
eles verbalizavam a respeito da medida da area ou do perimetro, mas também ndo
registravam. Por este motivo, parte da avaliacdo foi realizada de modo informal, apenas
a partir da observagdo e da producao oral por parte dos alunos.

Inicialmente a observacdo era feita a distdncia, na tentativa de dar maior
liberdade para que os alunos pudessem se expressar como achasse conveniente. No
entanto foi possivel perceber que por muitas vezes eles apenas faziam o registro oral e
ndo deixavam o registro na folha, que posteriormente seria analisada. Foi a partir dai
que houve necessidade de observar mais de perto 0s grupos e incentivar 0s registros

escritos.

45  Validagao (analise a posteriori)

Devemos lembrar que, segundo a Engenharia Didatica, a validacdo se da por
meio da comparacdo entre aquilo que foi aferido na etapa das analises prévias com as
analises feitas ap0s a experimentacdo, ou seja, nas analises a posteriori. Frente a isso,
devemos observar se houveram ou ndo progressos obtidos pelos alunos, para que deste
modo, em caso positivo, seja dada a validacao do processo.

Tendo em vista que a pratica do registro do pensamento, bem como o modo de
escrita matematica foram acdes amplamente estimuladas por este trabalho, foi possivel
perceber a evolucdo dos alunos, sejam em relacdo a utilizacdo adequada das palavras,
ou das diferentes formas de expressar o pensamento. E factivel que os alunos

perceberam a importancia de ir registrando passo-a-passo 0S Seus pensamentos,
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percebendo que deste modo iam construindo o conhecimento de maneira integral e
cooperativo.

O manuseio constante do material tornou a apropriagdo tanto de vocabuléario
quanto de conceito algo dinamico. Foi possivel perceber vantagens com a utilizagéo do
Tangram, tendo em vista que ao usavam repetidamente o material, transladando ou
rotacionando as pecas, 0s alunos iam percebendo algumas propriedades dos
quadrilateros. Outra vantagem foi a de oportunizar a reducdo da concepcdo de uma
figura geométrica a partir de sua imagem pictorica. Pode-se citar como exemplo, um
grupo que ao construir um triangulo usando trés pecas, ndo conseguiu perceber que se
tratava de tal figura, pois, nas palavras dos alunos: “ele estava torto”. Sendo necessaria
nova intervencéo, a fim de retomar o conceito e esclarecer que ndo importa o quanto ela
estd ou pareca “torta”, que para ser um tridngulo, basta que seja um poligono e que
tenha trés lados.

O processo de aprendizagem de modo colaborativo é muitas vezes um desafio,
tanto para professores quanto para alunos. As pessoas, de modo geral, preferem
trabalhar apenas com seus “pares”. Os alunos querem formar grupo de amigos e nao
grupos de trabalho, onde possivelmente havera diversidade e divergéncia. Para que este
trabalho pudesse acontecer foi preciso inicialmente negociar com os alunos, para que
aceitassem formar os grupos propostos. Ao final, entretanto, grande parte dos alunos,
viu 0 grupo como algo positivo, pois na diversidade foi possivel acontecer o
crescimento de todos, pois se completavam. Outra parte, no entanto, classificou como
negativa a experiéncia de formacao de grupos sem que fosse por afinidade.

Trabalhar e respeitar a diversidade se mostra cada dia mais necessario na nossa
sociedade. Aprender o momento de ouvir e de falar. Aprender a respeitar a opinido do
outro, ainda que seja diferente da sua, se faz cada vez mais necessario e importante.
Aprender que a opinido de alguém pode e sera aceita e respeitada se a pessoa tiver 0s
argumentos que assegurem a mesma, entender e aprender como criar tais argumentos.
Tendo em vista uma sociedade, que se apresenta cada dia, mais agressiva e intolerante,
criar ambientes de debate e escuta se torna cada vez mais urgente. Com este trabalho, os
alunos puderam exercer esse papel de ouvintes e locutores e assim perceber que nao é
através da forca que se convence, e sim por meio de argumentos solidos.

Ao final da experimentacdo, havia uma espécie de avaliacdo, onde os alunos, a

partir das andlises feitas, ao longo de todo o processo de construcdo, deveriam chegar as
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conclusbes; sobre comparagOes, verificando se as afirmativas apresentadas eram
“verdadeiras” ou “falsas”. Essas analises referiam-se a respeito da medida de areas e
perimetros de figuras poligonais planas, tendo em vista que este é objetivo que leva o
nome desta pesquisa.

Analisando as respostas, dadas pelos 10 grupos de alunos, que participaram da
etapa completamente, nota-se que 0s conceitos referentes a area de uma figura, bem
como sua conservacdo, independente dos possiveis “cortes” que uma figura geométrica
plana possa sofrer, foi bem assimilado pelos alunos. Entretanto em relacdo aos
conceitos referentes ao célculo e comparacdes de perimetro das figuras planas
abordadas, alguns grupos apresentaram duvidas, ndo apenas durante o processo de
construcdo do conhecimento, mas também ficou evidenciada a falta de assimilag&o, fato
verificado mediante observacdo das respostas dadas pelos alunos, na fase final. A seguir
estd o Grafico 8, produzido a partir da anélise das respostas dadas pelos grupos.

Grafico 8 — “Avalia¢ao” final

12

10 -

6 - m VERDADEIRO
B FALSO

Fonte: a autora, 2024

Analisando cada item, indicado na avaliacdo, foram concluidas as seguintes
questdes:
A) Todos os grupos chegaram a conclusdo que é possivel formar figuras planas
com mesma area e perimetros diferentes;
B) 80% os grupos chegaram a conclusdao que € possivel formar figuras planas
com mesmo perimetro e areas diferentes;
C) Todos os grupos perceberam que ndo ha obrigatoriedade de manutencao de

perimetros de figuras que possuam mesma area;
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D) Trés grupos afirmaram, equivocadamente, que se figuras tém mesmo
perimetro, entdo terdo areas iguais;

E) Em relacdo a decomposicdo de figuras haver a manutencéo da area original,
todos os grupos compreenderam tal conceito;

F) Em relacdo @ manutencdo do perimetro, em relacdo & decomposicdo de uma
figura, trés grupos, julgaram, erroneamente, ser verdadeira a sentenca;

G) Para surpresa da professora, um grupo respondeu que nao era possivel
formar tridngulo is6sceles usando as pecas do Tangram. Tal resposta foi
surpreendente, tendo em vista que por muitas vezes, foi esclarecido e falado,
que os triangulos formados com as pecas do Tangram eram sempre do tipo
“isosceles e retangulo™;

H) Dois grupos, disseram ser possivel construir tridngulo equilatero. Um dos
grupos foi 0 mesmo que errou a questdo do item anterior.

Durante a experimentacdo, os grupos de alunos tiveram a oportunidade revisitar

0S conceitos previstos para esta pesquisa. Apesar das atividades propostas terem sido

produzidas apresentando um carater construtivo e cumulativo, alguns grupos se

perderam no processo. Na Figura 43, é possivel verificar que o grupo atendeu a primeira

acdo, de construir as trés diferentes figuras usando as mesmas trés pecas, entretanto, eles

ndo conseguiram verificar que por este motivo os trés poligonos teriam areas iguais, e

nem tdo pouco verificar que as duas primeiras figuras, por eles construida tinham

mesmo perimetro. Tendo se confundido também em relacdo a classificacdo do triangulo

e do quadrilatero

Figura 43 — Grupo ndo verificou corretamente relacdo entre area e perimetro das

figuras produzidas

4) Escolha trés pegas do tangram para formar: (faca os desenhos ilustrativos)
a) Um tridngulo i) I =
b) Um trapézio ‘

c) Um retangulo ;

|
e Quais pegas voceé utilizou? QL i [BP
e Qual tipo de triangulo e de trapézio vocé formou? lnzaloen.  §  Inion *:

Responda:

« 0 que vocé pode dizer sobre a drea dessas trés figuras?
( ) sdo todasiguais ( )s3o todas diferentes () 1e2sdoiguais ( ) 1e3s3oiguais ( )2e3 saoiguais

o 0 que vocé pode dizer sobre o perimetro dessas trés figuras?
() sao todas iguais (3¢ sdo todas diferentes ( )1 e 2s3ojguais ( ) le3sdoiguais ( )2e3 sdo iguais

Fonte: a autora, 2023
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Em todo método, ou procedimento, utilizado no processo ensino-aprendizagem,
ha falhas e, em relacdo a esta experiéncia ndo foi diferente. Contratempos, tais como a
greve, ou mesmo a resisténcia inicial dos alunos em aderir ao trabalho proposto, foram
fatores que contribuiram para a validacdo parcial do experimento. Baseando-se,
entretanto, neste grupo analisado, que a utilizagdo do Tangram como material de apoio
para a aprendizagem em fixacdo de conceitos geométricos foi de grande valia. Tendo
em vista, a analise efetivada na primeira etapa do processo, onde os alunos nao
conseguiram expressar 0 que sabiam, ou achavam que sabiam; a avaliacdo final,
juntamente com as avaliagfes feitas a partir da observacdo da autora durante a
experimentacao, exprimem tal avanco, seja ele em relacdo a apropriacdo de vocabulario
adequado, aprendizagem de registros e até mesmo na aferi¢cdo das medidas das areas ou
perimetros de figuras poligonais.

Alunos, pais e até mesmo professores e profissionais da educacdo tém
resisténcia a métodos ndo convencionais para o ensino, de modo particular o ensino da
Matematica. Ouve-se comumente, que o aluno de hoje ndo é como o aluno de
“antigamente”, que é preciso repensar as formas de ensinar, de pensar nesse aluno
“globalizado”, de novas técnicas ou estratégias para ensinar essa “geracdo” Mas sera
que de fato o aluno mudou? Sera que os alunos e pais estdo preparados para inovacoes
dentro da escola? Serd que os professores estdo capacitados ou se capacitando para
abdicar de suas convicgbes em relacdo a sala de aula e promover agfes inovadoras?
Repensar sobre essas questdes nos faz voltar ao inicio do processo onde devermos fazer
novos questionamentos e gerar novas teses.

Acreditamos que a sala de aula, deve ser um lugar de intercambio, sejam elas na
relacdo professor-aluno ou aluno-aluno. Atividades ludicas, colaborativas fomentam
acdes que colaboram para uma melhor interlocucio entre as partes. E neste universo da
aprendizagem cooperativa que o professor deixa a posicdo de mero transmissor de
conteddos e abre para os alunos a possibilidade de uma verdadeira aprendizagem,
formando assim novos alunos, e estes, ao lado dos professores, tornam-se também

sujeitos na construgéo e reconstrugdo de seus saberes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A grande maioria dos alunos do GVF ficou durante os anos de 2020 e 2021 sem
nenhum, ou quase nenhum, contato com a escola e/ou com os conteudos apresentados.
Nem mesmo tiveram acesso as plataformas digitais ou apostilas impressas e nao tiveram
apoio familiar para desenvolver e ampliar seus conhecimentos educacionais. Um fator
que agravou o problema foi a “promocdo automatica”, de série/ano, decretada pelo
governador do estado, nas resolugfes 5879 de 13 de outubro 2020 e 6015 de 10 de
dezembro de 2021, acontecendo na pratica uma promocéo de dois anos escolares dentro
do processo educacional sem nenhum tipo de ajuste ou adaptacdo dos contedos
programaticos. Sendo assim, tivemos em 2022, quase na totalidade, alunos que estavam
no 8° ano, mas que de fato, haviam efetivamente concluido e estudado apenas os topicos
do Ensino Fundamental 1 (5° ano) em 2019.

Em 2022, a escola funcionou com trés turmas de 8° ano, e em cada uma delas
contou com diferentes professores, que lecionaram as disciplinas de Matematica com 4
tempos e de Resolucdo de Problemas Matematicos com 2 tempos, respectivamente.
Deste modo, os alunos, das diferentes turmas tiveram acesso a contetidos diversos, pois
cada professor elaborou seu planejamento préprio, na tentativa de reduzir os danos
provocados pelo periodo pandémico. Isso fez com que os alunos promovidos para o
ano seguinte, 9° ano, estivessem em niveis diferentes no que se refere ao contetido
programatico da disciplina de Matematica. Estes alunos constituem o grupo de estudo
analisado nesta Dissertacao.

No ano letivo de 2023, iniciou-se a pesquisa apresentada nesta Dissertagcdo, com
alunos do 9° ano do GVF, ou seja, alunos que foram aprovados das trés turmas de 8° ano
(70%), juntamente com alunos que ficaram reprovados no 9° ano (20%) em 2022 e
ainda alguns outros alunos que foram transferidos (10%) de outras unidades escolares
da regido. As turmas de 9° ano foram formadas reagrupando aleatoriamente esses alunos
e distribuindo-os nas duas turmas existentes. Tendo-se deste modo, turmas “grandes”,
para os padrdes locais - em torno de trinta alunos - além de totalmente heterogéneas.

No inicio do ano de 2023, como de costume, foi feita uma breve avaliacdo
diagnostica, com esses alunos, a fim de verificar os contetdos apreendidos por eles, e 0
resultado foi de fato critico e preocupante. A partir de entdo foi possivel verificar que a

maior parte da turma ndo tinha conhecimento basico, a respeito de conteudos de
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Aritmética, Algebra ou Geometria. Além disso, eles apresentavam um vocabulario
muito empobrecido e ndo dominavam, de modo geral, o vocabulario matematico
necessario e adequado para um aluno de conclusdo de ciclo, ou seja, de alunos de 9°
ano. Por esses e outros motivos, esta Dissertacdo se iniciou com o objetivo de atenuar os
danos, pedagdgicos matematicos, causados de modo especifico pela pandemia; além de
reforgar diariamente a necessidade de aplicagdo de vocabulario adequado, bem como a
apropriacdo dos conceitos por tras de cada palavra usada no campo da Matematica.

Uma das questdes da avaliacdo diagnostica era justamente para que o aluno
pudesse definir, ou explicar usando suas préprias palavras, o que ele entendia por uma
série de termos elencados numa lista de 24 palavras, tais como: tridngulo, quadrado,
angulo reto, retas paralelas, diagonal, ponto médio, paralelogramo, trapézio, congruente,
cateto etc. N&o foi raro verificar que alguns alunos ndo conheciam muitas das palavras
elencadas, outros tinham a ideia fundamentada de forma incorreta. Por exemplo, alguns
alunos definiram tridngulo como sendo “uma figura de trés lados iguais”, outros como
“uma figura que tem uma parte reta e outras duas inclinadas”. Essas respostas deixam
claro que os conceitos, em especial 0s geométricos, estavam mal alicergcados nos alunos,
e que era de fundamental importancia que essas lacunas e inconsisténcias fossem
sanadas, caso contrario seria um agente impeditivo para a apropriacdo e entendimento
de outros conceitos mais profundos.

Ao final de todas as etapas do trabalho foi possivel perceber uma mudanca em
relacdo a postura dos alunos, sejam elas no campo afetivo ou no campo cognitivo. Foi
percebida uma mudanca de atitude significativa, de modo positivo, em relagdo ao
aumento da responsabilidade e pré-atividade por parte dos alunos. Podemos citar como
exemplo a prépria organizacdo da sala para as atividades, no inicio do processo era
morosa e desgastante, mas que foi assimilado e, nas ultimas atividades, ao chegar a sala,
a mesma ja estava com o0s grupos de modo organizado, aguardando a tarefa do dia.
Outro aspecto positivo observado foi em relacdo ao aumento do respeito mutuo, entre 0s
alunos, nos momentos de falar e ouvir os colegas. Os alunos comegaram também a
desenvolver o habito de registrar aquilo que estava sendo verificado, ainda que fosse um
registro informal. Manifestando também neles, a iniciativa de apresentar as respostas a
partir da linguagem oral, explicando aquilo que foi e de que modo que foi pensado.

Refletindo sobre o objetivo principal a que se destina esta Dissertacao, ou seja, a
apropriacdo dos conceitos de area e perimetro de figuras planas, é perceptivel a

evolucdo atingida. Tomando como ponto de partida a avaliacdo diagnostica, de modo
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geral, os alunos tiveram considerdvel avango. Passaram a compreender tais conceitos,
fato este percebido na linguagem deles, por exemplo, ao notarem algum exercicio com
certa imagem que fosse poligonal ndo convexa, logo diziam que para calcular a area
eles iriam “dividir” ou “recortar” a figura, para formar outra que fosse retangular ou
triangular. Havendo, entretanto, algumas lacunas que precisaram ser fechadas em
relacdo ao perimetro.

O Tangram foi também um aliado importante para a compreensdo a respeito dos
nameros irracionais, bem como a sua aproximagdo para um numero racional. No inicio
do processo, os alunos tiveram a tendéncia de relacionar a medida da hipotenusa do TP
com um numero racional. A partir da afericdo e utilizacdo do teorema de Pitagoras, nos
triangulos do Tangram, eles foram percebendo que se tratava de um ndmero irracional,
e que até seria possivel usar uma aproximacao, mas sem perder de vista a diferenca
entre “ser” um numero racional e ser a “aproxima¢do” de um numero racional. A
consolidacdo do conceito de numero irracional, bem como operacdo de adicdo entre
eles, pdde ser fortalecida nas atividades propostas.

Em relacdo a dissociacdo de uma figura geométrica com sua imagem pictorica,
também se percebe enorme progresso, haja vista que, no inicio do processo, os alunos
mudavam de opinido a respeito de uma figura pelo simples fato da rotacdo da mesma,
citando como exemplo, um quadrado que automaticamente virava um “losango” a partir
do momento que era apresentada uma rotacdo de 45° do mesmo. A manipulacdo do
material eles foram notando e perceberam que uma figura ndo deixa de ser a mesma
pela simples rotacdo ou translacdo. Foi possivel assegurar que, por exemplo, a
classificagdo de algum quadrilatero, estard atrelada as suas caracteristicas e
propriedades; e que as rotacdes, e translacbes ndo deformam esta figura, e por
consequéncia ndo altera sua forma original, nem tdo pouco sua nomenclatura.

De modo geral, acreditamos que houve mais vantagens do que desvantagens em
todo o processo analisado. Apesar de todos os obstaculos, principalmente no inicio da
experiéncia, foi observada, pela autora, uma evolucdo da maior parte dos alunos
analisados, validando assim com a tese de que jogos, em especial o Tangram, utilizado
em sala de aula como meio de promover a aprendizagem, se apresentando eficiente,
neste grupo analisado.

Conforme a metodologia da Engenharia Didatica, a pesquisa ndo se encerra aqui.
Temos um processo continuo, sendo assim, tomaremos como ponto de partida as

analises “a posteriori” e faremos novas hipdteses, tornado a pesquisa este “ciclo sem



92

fim”. Nossa proposta é confeccionar um material didatico, voltado para professores da
Educacao Basica: Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino Médio, com atividades
que possam ser aplicadas em sala de aula, nos diferentes anos e séries, nos diversos
ciclos. Deste modo, seré possivel abordar diferentes contetdos programaticos e também
diferentes niveis de dificuldades. E assim conseguir atingir mais criangas e jovens, para
que possam ver a Matematica além das formulas, atraindo maior interesse e reduzindo o

medo e a ansiedade que a disciplina desperta na maioria deles.
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ANEXO

Este Anexo visa apresentar as habilidades previstas na BNCC que deveriam ter
sido adquiridas pelos alunos ao longo do processo educacional. Esta listagem apresenta
as principais habilidades especialmente da area de Geometria, bem como o ano escolar a
qual cada uma delas deve ser desenvolvida. Os alunos que participam da pesquisa, ou
seja, alunos de 9° ano deveriam ter essas habilidades previamente desenvolvidas.

A proposta desta Dissertacdo era de revisar e/ou desenvolver nos alunos as

habilidades que estéo elencadas a seguir.

1 Habilidades da BNCC — Ensino Fundamental Anos Iniciais

1.1  1°ANO:

(EFO1IMA14) Identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e
triangulo) em desenhos apresentados em diferentes disposi¢cbes ou em contornos de

faces de sélidos geométricos.

1.2 2°ANO:

(EFO2MA15) Reconhecer, comparar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,
retdngulo e tridngulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos apresentados

em diferentes disposi¢des ou em solidos geométricos.

1.3  3°ANO:

(EFO3MA15) Classificar e comparar figuras planas (tridangulo, quadrado,
retdngulo, trapézio e paralelogramo) em relagcdo a seus lados (quantidade, posi¢coes
relativas e comprimento) e vértices.

(EFO3MA16) Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposicdo e desenhos

em malhas quadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais.
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(EFO3BMA17) Reconhecer que o resultado de uma medida depende da unidade

de medida utilizada.

1.4 4° ANO:

(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais com o
uso de dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

(EFO4MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras
geomeétricas planas e utiliz-la na construcdo de figuras congruentes, com o uso de
malhas quadriculadas e de softwares de geometria.

(EFO4MAZ20) Medir e estimar comprimentos (incluindo perimetros), massas e
capacidades, utilizando unidades de medida padronizadas mais usuais, valorizando e
respeitando a cultura local.

(EFO4MAZ21) Medir, comparar e estimar area de figuras planas desenhadas em
malha quadriculada, pela contagem dos quadradinhos ou de metades de quadradinho,
reconhecendo que duas figuras com formatos diferentes podem ter a mesma medida de

area.

1.5 5°ANO:

(EFOSMAO03) Identificar e representar fragfes (menores e maiores que a
unidade), associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia de parte de um todo,
utilizando a reta numérica como recurso.

(EFOSMAO04) Identificar fragdes equivalentes.

(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
veértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre
os lados correspondentes de figuras poligonais em situacdes de ampliacdo e de reducéo
em malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais.

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas
comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a

transformacGes entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais.
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(EFO5MA20) Concluir, por meio de investigacBes, que figuras de perimetros
iguais podem ter areas diferentes e que, também, figuras que tém a mesma area podem

ter perimetros diferentes.

2 Habilidades da BNCC — Ensino Fundamental Anos Finais

21 6°ANO:

(EFO6MAOQ7) Compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de
partes de inteiros e resultado de diviséo, identificando fragdes equivalentes.

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas
representacdes no plano como em faces de poliedros.

(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relacao
as medidas dos lados e dos angulos.

(EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em
relacdo a lados e a angulos e reconhecer a incluséo e a intersec¢do de classes entre eles.

(EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em situa¢des de ampliacdo e
de reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias
digitais.

2.2 7° ANO:

(EFO7TMA13) Compreender a ideia de varidvel, representada por letra ou
simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de
incognita.

(EFO7TMA20) Reconhecer e representar, no plano cartesiano, o simétrico de
figuras em relagdo aos eixos e a origem.

(EFO7TMAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacao,
rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica
e vincular esse estudo a representacbes planas de obras de arte, elementos

arquitetonicos, entre outros.
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(EFO7TMA31) Estabelecer expressdes de calculo de area de triangulos e de
quadrilateros.

(EFO7TMA32) Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de
figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos,

utilizando a equivaléncia entre areas.

23 8°ANO:

(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢des de
transformac@es geométricas (translacdo, reflexdo e rotagcdo), com o uso de instrumentos
de desenho ou de softwares de geometria dindmica.

(EFO8MAL19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de &rea de
figuras geométricas, utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros, triangulos e

circulos), em situacdes como determinar medida de terrenos.

24  9°ANO:

(EFOOMAO01) Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento,
existem segmentos de reta cujo comprimento ndo € expresso por numero racional (como
as medidas de diagonais de um poligono e alturas de um triangulo, quando se toma a
medida de cada lado como unidade).

(EFO9MAO02) Reconhecer um numero irracional como um numero real cuja
representacdo decimal é infinita e ndo periddica, e estimar a localizacdo de alguns deles
na reta numeérica.

(EFO9MA13) Demonstrar relacdes métricas do triangulo retangulo, entre elas o
teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.

(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema de
Pitagoras ou das relagcfes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes.

(EFO9MAL16) Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia
entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano cartesiano,
sem 0 uso de formulas, e utilizar esse conhecimento para calcular, por exemplo,

medidas de perimetros e areas de figuras planas construidas no plano.
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