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Resumo

A proposta do artigo € apresentar uma pesquisa feita na escola basica com alunos das séries iniciais no ano de
2012. Através de uma sequéncia de atividades elaboradas com material concreto e digital envolvendo o jogo
Tangram, propomos uma possibilidade de abordagem dos conceitos de perimetro e area de figuras planas no
ensino fundamental. A pesquisa de cardter qualitativo se fundamenta na teoria dos niveis de Van Hiele para
justificar os progressos na constru¢do do conhecimento pelos alunos. Ao final da pesquisa, como forma de um
produto, disponibilizamos na internet uma versao de acesso livre do jogo Tangram construido com o auxilio do
software Geogebra®.

Palavras-chave: Area. Educacio Matemética. Perimetro. Tangram. Van Hiele.

Abstract

The purpose of this article is to present a survey on elementary school students with the initial series in 2012.
Through a sequence of activities designed with concrete material and digital involving the game Tangram, we
propose a possible approach of the concepts of perimeter and area of plane figures in elementary school. A
qualitative research study is based on the theory of Van Hiele levels to justify the progress in the construction of
knowledge by students. At the end of the research, as a form of a product, we provide a version of the Internet
access free of Tangram game built with the support of software Geogebra.

Keywords: Area. Mathematics Education. Perimeter. Tangram. Van Hiele.
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1. Introducao

Esse artigo consiste em apresentar o desenvolvimento de uma pesquisa que ocorreu desde a
elaboracdo do material didatico, acompanhado de experimentacao e andlise dos dados obtidos
com estudantes do 4° ano do ensino fundamental da Escola Ivanyr Euclinia Marchioro, na

cidade de Caxias do Sul (RS), durante o ano de 2012.

Inicialmente na investigacdo, decidimos contextualizar qual o problema da nossa pesquisa, na
qual chegamos a seguinte questdo: Como é possivel envolver os alunos das séries iniciais em
atividades que auxiliem na constru¢do dos conceitos de perimetro e drea de figuras planas?
Nossa hipotese para a pesquisa € que somente com a apresentacdo do assunto pelo professor,
sem a participacao efetiva e constru¢do ativa do conhecimento pelos alunos, a aprendizagem

desses conceitos da geometria ficam comprometidos para o futuro dos estudantes.

Destacamos que os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN, 1997) ressaltam a importincia
da participagdo do aluno no seu processo de aprendizagem e constru¢do dos conceitos
matematicos. Isso significa que a aprendizagem se torna qualitativamente melhor quando o
professor estabelece relagdes e faz com que o aluno pense, reflita e atue sobre os elementos
matemdticos envolvidos nas atividades.
A aprendizagem em Matematica estd ligada a compreensio, isto €, a apreensdo do
significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo
em suas relacdes com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos
conteidos em compartimentos estanques e numa rigida sucessdo linear deve dar
lugar a uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O
significado da Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre

ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele

estabelece entre os diferentes temas matematicos. (PCN+, 1997, p. 19)

Com isso, destacamos a importancia da a¢do dos professores das séries iniciais em propor
alternativas metodoldgicas para obter resultados mais eficientes no processo de aprendizagem
dos conceitos matematicos pelos seus alunos. As nocdes de geometria plana apresentadas nas
séries iniciais muitas vezes de forma nao eficiente, fazem com que os alunos construam os
conceitos de maneira equivocada ou deficiente, comprometendo os conceitos que serdo

futuramente tratados na escola.
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Neste artigo apresentamos uma sequéncia de atividades envolvendo o uso do Tangram, onde
os alunos foram colocados diante de diversas situagdes diddticas que consideramos serem
importantes para a construcdo dos conceitos envolvidos. Durante a nossa proposta didatica,
foram usados materiais concretos e também digitais, possibilitando que os alunos
participassem de uma variedade de situacdes que consideramos propicias para a

aprendizagem.

Destacamos que a matematica abordada através das atividades desenvolvidas no Tangram,
produzidas juntamente com os alunos e pelos alunos é uma grande fonte de conhecimento na
sala de aula, uma vez que nessa pesquisa foi possivel analisar diversas maneiras de
argumentacao e formas de desenvolver os raciocinios durante a execucdo das atividades pelos
alunos, e consideramos que isso seja um fator que produza alguma reflexdo sobre a pratica

docente no ensino basico.

A fundamentacdo tedrica utilizada nessa pesquisa para argumentar sobre a construcdo dos
conceitos de perimetro e drea de figuras planas pelos alunos, € a teoria dos niveis de Van
Hiele, a qual afirma que o desenvolvimento de um contetido matematico atravessa por niveis
ou estdgios. S@o eles: visualizacdo ou reconhecimento, andlise, ordenagdo e classificagdo,

deducdo formal e rigor.

A metodologia de pesquisa utilizada nesta proposta foi a qualitativa, onde o professor através
de uma sequéncia de experimentos realizados com a turma inteira procura repensar a sua
pratica docente com a finalidade de contribuir no processo de aprendizagem dos seus alunos.
Para que ocorresse a pesquisa foi estabelecido um plano de agdo, caracterizando assim um
desenho de pesquisa qualitativa, proposto por Flick (2009). Esse desenho de pesquisa
consistiu em estabelecer as metas e objetivos que deveriam ser alcancados durante a aplicagdo

da sequéncia de atividades.

2. A teoria de Van Hiele

Segundo Rodrigues (2007), o modelo da teoria de Van Hiele proposto por Dina Van Hiele
Geldof e seu marido Pierre Marie Van Hiele, teve seu inicio nas observacdes feitas sobre as
dificuldades apresentadas por seus alunos em aulas de geometria. Pode-se dizer que o estudo
de modelos geométricos pode ser usado para orientar durante o processo de formacio e

também para avaliar as habilidades dos alunos. A principal caracteristica do modelo proposto
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pelos Van Hiele é que os alunos avancem de acordo com uma sequéncia de etapas através da

compreensdo dos conceitos, onde a0 mesmo tempo aprendem geometria.

Em Lorenzato (1995), encontramos os aspectos que caracterizam o modelo proposto pela
teoria de Van Hiele, que admite a existéncia de niveis de aprendizagem geométrica, ou
também niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, com as seguintes
caracteristicas: em um nivel inicial de visualizacdo, as figuras sdo avaliadas somente pela sua
aparéncia. Neste nivel podem ser encontrados os alunos que apenas conseguem reconhecer ou

reproduzir figuras através das formas e ndo pelas suas propriedades.

No nivel seguinte, que consiste em realizar andlises, os alunos percebem as caracteristicas das
figuras e descrevem algumas propriedades delas; no préximo nivel, caracterizado pela
ordenacdo, as propriedades das figuras sdo organizadas logicamente e a construcdo das
defini¢cdes se baseia na percepcdo do aluno pelo necessdrio e suficiente. Nesta etapa, as
demonstragdes podem ser acompanhadas, mas dificilmente sdo elaboradas pelos alunos. Nos
dois niveis seguintes estdo os alunos que constroem argumentagdes € comparam sistemas de

representacoes, sendo capazes de organizar a sua aprendizagem.

Rodrigues (2007), ainda destaca as seguintes caracteristicas da teoria de Van Hiele que sdo

pertinentes nesta pesquisa, tais como:

* A memorizagdo ndo é considerada ao caracterizar os niveis;

® Os niveis sdo sequenciais, isto €, a crianca avan¢a de um nivel para outro sem saltar
etapas;

® Os niveis podem ser considerados discretos e globais, ou seja, uma crianca pode estar
no mesmo nivel em diferentes contextos;

e As criangas que estdo em um determinado nivel ndo podem interagir ou compreender
o ensino em niveis mais elevados;

e desenvolvimento do pensamento da crianca de um nivel para outro € consequéncia do
ensino e das suas experiéncias de aprendizagem, e ndo possuem relacio com os

aspectos de maturidade.

Através dos niveis propostos pela teoria de Van Hiele juntamente com a realidade escolar
baseada muitas vezes nas dificuldades na aprendizagem de matematica pelos alunos,

encontramos 0s subsidios tedricos necessarios para elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia
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de atividades destinadas aos alunos do ensino fundamental e que abordem drea e perimetro

das figuras planas.

3. Alguns estudos ja realizados

Em uma das etapas da pesquisa foi proposto aos alunos a utilizagdo de um Tangram virtual.
Atualmente, o software Geogebra ocupa lugar de destaque na abordagem de assuntos
envolvendo geometria, pois ao possibilitar o trabalho da geometria de forma dinamica, torna a

participacao do aluno um fator importante no processo de sua aprendizagem.

Nessa etapa da pesquisa, foram estudados alguns trabalhos envolvendo o uso desse software
em aulas de matemdtica e em cursos de formacdo para professores. Foi observado nas
pesquisas ja realizadas que apenas a inser¢do da tecnologia sem a prévia preparacao
metodoldgica por parte do professor ndo € suficiente para a execu¢do de um bom trabalho.
Trata-se de ganho qualitativo para os alunos quando o professor tem preparo e a organizagao
metodoldgica para propor e acompanhar atividades com o uso da tecnologia. Neste caso, o
Geogebra surge como uma possibilidade de complementar o trabalho desenvolvido e que

pode enriquecer a pratica docente.

Nesse aspecto, Lins & Reis (2010) apontam a necessidade de iniciativas diferenciadas para
tornar a aprendizagem de conceitos geométricos melhores para os alunos. Eles também
destacam que a introducdo de novas ferramentas como a tecnologia, modifica o ensino da
geometria e torna a aprendizagem mais significativa. Para os autores, o professor além de ser
questionado, questiona-se sobre seu papel de educador na era da informagao, ja que a escola
ndo é detentora do saber, nao sendo o professor o tnico agente da aprendizagem. O professor
que € desafiado a utilizar o computador como ferramenta da aprendizagem sente a
necessidade de buscar conhecimento, tornando-se necessdrio concentrar-se em acgdes que

facam com que o aprendizado seja desafiador.

Venturini (2010) destaca em sua pesquisa que o uso de softwares para trabalhar geometria
dindmica, € mais um recurso diditico que pode ser utilizado pelo professor, mas ndo o
substitui. O uso destes, quando feito adequadamente, ajuda a motivar os alunos auxiliando na
exploracdo do contetdo, propiciando o aprendizado. Neste caso, percebemos que a geometria

dindmica permite construir o conhecimento, ji que o aluno na maioria dos casos quando
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somente ouve, pode vir a esquecer o assunto, entdo destacamos que a compreensao acontece

realmente quando os alunos tém a oportunidade de agir nas mais diversas situacdes.

A sequéncia de atividades propostas com o uso do Tangram evidencia na nossa pesquisa que
o uso de diferentes recursos pelo professor no momento de aula gera contribuicdes cognitivas
para todos os envolvidos, inclusive para o professor. Venturini (2010) aponta que além do
ganho cognitivo, o uso de um software na sala de aula também possibilita: trabalhar a
diversidade do pensamento 16gico matematico, dedutivo e abstrato; aumento da capacidade
criativa de resolver problemas, cabendo, portanto aos educadores propor as estratégias
adequadas para dinamizar suas aulas, estimulando a atencdo, concentracdo, autoconfianca,

raciocinio légico dedutivo e senso cooperativo.

4. Metodologia

A metodologia de pesquisa aqui presente se caracteriza por ser de cunho qualitativo, uma vez
que o acompanhamento da evolu¢do dos alunos no decorrer da sequéncia de atividades

propostas se identificou conforme afirma Flick (2006):

A pesquisa qualitativa é uma atividade situada que posiciona o observador no
mundo. Ela consiste em um conjunto de préticas interpretativas e materiais que
tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo, fazendo dele uma
série de representagdes, incluindo notas de campo, entrevistas, conversas,
fotografias, gravacdes e anotacdes pessoais. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa
envolve a postura interpretativa e naturalistica do mundo. Isso significa que os
pesquisadores desse campo estudam as coisas em seus contextos naturais, tentando
entender ou interpretar os fendmenos em termos dos sentidos que as pessoas lhes

atribuem. (FLICK, 2006, p. 16)

A elaboracdo de um “desenho de pesquisa” que seja adequado ao tema e a proposta
metodoldgica é importante para garantir a qualidade do estudo e dos resultados obtidos para
andlise futura. Para o encaminhamento da nossa proposta envolvendo o Tangram e o ensino
de conceitos da geometria, fizemos a elaboragdo do “desenho de pesquisa”, termo que Ragin
(1994) define da seguinte forma:

O desenho de pesquisa ¢ um plano para coletar e analisar as evidéncias que

possibilitardo ao investigador responder a quaisquer perguntas que tenha feito. O

desenho de uma investigacdo toca em quase todos os aspectos de uma pesquisa,
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desde os detalhes minuciosos da coleta de dados até a selecdo de técnicas de andlise

de dados. (RAGIN, 1994, p. 191)

Durante a execugdo dessa pesquisa, percebemos que o uso do termo trazido por Ragin (1994)
ocorreu durante todas as etapas da investigagdo. Maxwell (2005) apresenta através de um
esquema, conforme mostra a figura 1, os componentes envolvidos na execucdo de uma
pesquisa qualitativa, além disso, propde que o conceito de desenho da pesquisa utilizado pelo
pesquisador considere diferentes abordagens, evitando-se a rigidez no entendimento do que

vem a ser uma pesquisa qualitativa durante as etapas envolvidas.

Figura 1 — Modelo interativo de desenho da pesquisa proposto por Maxwell (2005, p. 5).
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Na presente pesquisa, observamos a importancia do esquema mostrado anteriormente no que
diz respeito a construcdo e elaboracdo das atividades para ser utilizadas com os alunos. A
interatividade proposta por Maxwell (2005) aponta que o professor em suas atividades na sala
de aula deve estar constantemente desenvolvendo métodos para validar os seus

questionamentos, que surgem durante o momento de aprendizagem dos seus alunos.

A proposta de ensino envolvendo conceitos de geometria e o uso do Tangram ocorreu nas

seguintes etapas:

1°) Apresentacdo e discussao da lenda’ envolvendo o Tangram.

* Disponivel em:
<http://www.mathema.com.br/default.asp?url=http://www.mathema.com.br/e_fund_a/mat_didat/tangram/_tangr
am.html>. Acesso em 05 mar. 2012.
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2°) Atividade de reconhecimento das formas geométricas na exploragdo do Tangram

feito de EVA’ seguido da construgdo das primeiras figuras.

3°) Construgdo e exposi¢cao de um mural com as figuras construidas no Tangram. Cada
aluno utilizando o seu préprio Tangram como molde, recortou e montou em papel

colorido uma imagem que foi colocada em um mural exposto na escola.

4°) Atividade de manipulacdo e exploracio do Tangram virtual® construido no
Geogebra. Nesse momento foi realizada a discussdo sobre perimetro e drea de figuras

planas.

5°) Atividade de manipulacdo e exploracdo do Tangram virtual disponibilizado no

sistema Linux Educacional.

6°) Aplicacdo de um questiondrio investigativo, envolvendo os assuntos abordados no

decorrer das aulas anteriores.

No que segue, vamos apresentar a sequéncia de atividades aplicadas, onde através do
referencial tedrico escolhido foi possivel analisar e explorar a produgao dos alunos. Apds a
andlise dos dados coletados durante a execucdo das atividades, retomamos o questionamento
apresentado na introdugdo desse artigo, a fim de tentar respondé-lo ou verificar se a nossa
sequéncia de atividades aponta algum caminho para a construcdo dos conceitos de drea e

perimetro de figuras planas nas séries iniciais.

5. O encaminhamento da proposta

Na atividade inicial envolvendo a lenda sobre o Tangram, notamos o considerdvel interesse
dos alunos pelo assunto. Ao abordar aos assuntos envolvendo a historia da matemaética, o
professor torna a abordagem inicial para os conteidos algo interessante € a0 mesmo tempo
curioso para os alunos, que se ddo conta que a matemadtica ndo € uma ciéncia pronta e
acabada. Trata-se de uma ciéncia onde os conceitos s@o construidos e aperfeicoados ao longo

do tempo.

3 Sigla de “Espuma Vinilica Acetinada”. E um tipo de espuma sintética muito usada para produtos infantis e
material escolar.

® Disponivel em : < http://www.geogebratube.org/student/m23020>. Acesso em 01 dez. 2012.
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Durante a exploragdo realizada com o Tangram feito de EVA, notamos que a manipulag¢do do
material concreto permitiu os alunos identificar as diferentes formas geométricas (quadrado,
tridngulo e paralelogramo) e também serviu para que eles enumerassem as vdrias
possibilidades de montagens com a utilizacdo das pecas do jogo. Foi observado também que
alguns alunos identificaram propriedades presentes nas figuras tais como a congruéncia dos
lados e a presenca da simetria. Observamos ainda que nessa atividade, alguns alunos
destacaram que o paralelogramo era a tUnica figura que precisava ser girada de uma forma
diferente para ser encaixada na construgao e isto estd relacionado ao fato da figura ndo possuir

simetria axial’. Na Figura 2 abaixo, podemos ver alguns exemplos das producdes dos alunos.

Figura 2 — Construcgdes dos alunos usando o Tangram de EVA.

Durante essa atividade envolvendo a manipulacdo do Tangram feito de EVA foi proposto aos
alunos alguns questionamentos envolvendo a construcdo realizada por eles. As perguntas

apresentadas foram: (1) Quais as figuras utilizadas em sua montagem? (2) Houve

" E quando uma reta divide a figura em duas partes na qual uma delas pode ser obtida pela reflexdo da outra em
torno dessa reta.
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sobreposicao de figuras? (3) Qual nome vocé deu para sua criagdo? Percebemos que a
identificacdo das figuras pelos nomes (tridngulo, quadrado e paralelogramo) através
observacdo das suas caracteristicas foi alcancada por todos os alunos envolvidos nessa
atividade. Notamos também que a figura chamada de “tridngulo” por eles, continuava sempre

sendo chamada de “triangulo” apesar das modifica¢gdes ocorridas no seu tamanho.

A constru¢do de um mural para ser exposto na escola envolveu todos os alunos em uma tarefa
coletiva e colaborativa. Com o objetivo de expor a construcdo feita em sala de aula, notamos
o desejo coletivo de fazer um mural que chamasse a atencao das pessoas que fossem veé-lo ao
passar no corredor. Do ponto de vista pedagdgico, acreditamos que essa € uma tarefa que deve
ser proposta pelos professores, pois ao valorizar a construcdo e participagdo do aluno na

constru¢do de materiais influencia-se qualitativamente na aprendizagem dos estudantes.

A proxima etapa da sequéncia de atividades consistiu em utilizar o Tangram virtual
construido com o software Geogebra. Em um momento inicial, os alunos manipularam o jogo
livremente, a fim de conhecer as ferramentas disponiveis e o modo de movimentar as figuras.
ApOs esse reconhecimento a familiarizagdo com o software, foi proposto aos alunos que eles
dividissem as pecas do Tangram em grupos, onde cada grupo possuisse uma caracteristica que
o identificasse. Prontamente, alguns alunos formaram trés grupos, um de tridngulos, outro
com o quadrado e outro com o paralelogramo. Outros alunos dividiram as pecas em dois
grupos: tridngulos e quadrildteros, sendo o numero de lados o critério escolhido para a
divisao.

Perante o fato de ter ocorrido dois critérios para a classifica¢do, os alunos foram questionados
se existia alguma semelhanca ou diferenca entre a figura ser um quadrado e ser um
paralelogramo. Os alunos argumentaram entdo que as duas figuras possuem o mesmo numero
de lados, mas um critério que servia para diferencid-los era que o quadrado possuia uma
“simetria perfeita” e o paralelogramo ndao. A expressdo “simetria perfeita” diz respeito a

simetria axial que o quadrado possui e o por sua vez o paralelogramo nao.

Na figura 3 podemos visualizar o jogo do Tangram virtual, onde as ferramentas de “régua” (1)
e “malha” (2) foram construidas com o objetivo de explorar com os alunos os conceitos de
perimetro e drea das figuras planas. No inicio da discussao, foi perguntado para os alunos que
tipo de uso poderia ter essas ferramentas dentro do jogo. Mesmo a régua apresentada no

objeto virtual ndo possuir graduacdo, os alunos responderam que ela servia para calcular o
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comprimento de um lugar até o outro. Para poder usar essa ferramenta, eles definiram que a

distancia entre duas marcas consecutivas da régua determinava a unidade.
Figura 3 — Tangram virtual®.
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No caso da ferramenta “malha”, a funcdo dela ndo foi percebida de inicio pelos alunos.
Acreditamos que a ndo percep¢do estd relacionada com o fato de primeiro ser construido o
conceito de perimetro de uma figura plana, ja que o trabalho com o instrumento para medir

tamanhos e comprimentos (régua) € iniciado desde cedo nas séries iniciais.

Ao arrastar e girar a malha sobre as figuras montadas no Tangram, a sobreposicao da malha
sobre a imagem formada transmitia a ideia da mensura¢@o da cobertura daquela figura. Neste
momento, os alunos testaram com a régua a medida da malha e verificaram que a distancia
horizontal ou vertical entre duas linhas tracejadas da malha era igual a unidade anteriormente
definida para o calculo do comprimento. Percebendo isso, a professora que conduzia as
atividades, questionou se poderiam chamar “um” dos “quadrados” da malha de unidade. Os
alunos afirmaram que sim e juntamente com a professora classificaram esse pequeno
quadrado na malha de unidade de drea. Verificaram em seguida que a “malha” visualizada no

Tangram virtual possuia 16 unidades de drea. Na figura 4 visualizamos um aluno utilizando as

¥ Disponivel em: < http://www.geogebratube.org/student/m23020>. Acesso em 01 dez. 2012.
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ferramentas de régua e malha no Tangram virtual apds construir uma das imagens propostas

pelo jogo.

Figura 4 — Aluno X usando a régua e a malha no Tangram Virtual.

Nesse momento a sequéncia de atividades chegou ao seu ponto mais importante, pois estava
iniciada a discussdo envolvendo o perimetro e drea das figuras planas. Ao discutir com os
alunos sobre o perimetro das figuras, ndo houve dificuldade deles perceberem que a régua
poderia ser usada para fazer essa medi¢do. Caracterizou-se entdo o perimetro como o tamanho
da cerca que envolve uma figura plana. Logo, na realizacdo das medi¢des dos contornos das
figuras criadas por eles, ficou claro para os alunos que eles estavam fazendo a medi¢do do

perimetro das figuras através do uso da ferramenta régua.

Na sequéncia, a contagem das unidades de drea foi feita através do uso da malha
quadriculada. Os alunos realizaram a contagem dos quadrados que cabiam na imagem e
através disso sabiam afirmar qual o valor aproximado da 4rea formada pela imagem. Usaram
amplamente o recurso de girar e mover a malha por cima da figura montada, a fim de ajustar
conforme ficava melhor de fazer a contagem. No decorrer dessa etapa da atividade, alguns
alunos se deram conta que as figuras formadas pelas pecas do Tangram constituiam uma peca
unica maior. Com base nesse argumento, eles deduziram que todas as oito figuras propostas

no jogo possuiam a mesma drea de valor 16.

A hipétese de que o perimetro possuia essa mesma relagdo foi colocada em teste j4 com as
primeiras medi¢des usando a ferramenta régua, onde os alunos verificaram rapidamente que o
perimetro ndo preservava essa mesma propriedade da drea. E interessante destacar que os

alunos ao mesmo tempo em que formulavam as hipéteses, o jogo do Tangram virtual permitia
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que eles testassem a validade delas. A tecnologia contribui positivamente nesse sentido para o
ensino de matemadtica, uma vez que os estudantes sdo capazes de construir e discutir ideias

matematicas através de argumentos, conforme apresentamos na se¢do (3) desse texto.

Com o Tangram virtual construido no Geogebra foi possivel abordar com os alunos diversos
assuntos da geometria plana: classificacdo de figuras, perimetro e drea. A préxima etapa da
sequéncia de atividades consistiu em apresentar aos alunos outra versao de Tangram, também
virtual, que j& estava instalada nos computadores da escola. Trata-se de uma versao
disponibilizada no sistema Linux Educacional’, conforme mostra a figura 5. Nesse Tangram
ha ferramentas que possibilitam ao estudante construir uma figura através de sua drea (1) ou
perimetro (2). A ferramenta de giro oferece duas possibilidades (3) e ainda hé a possibilidade

de obter a figura simétrica usando a opg¢ao (4).

Figura 5 — Jogo Tangram no Linux Educacional.

[ GCompris

O uso desse outro Tangram virtual fez com que os alunos relatassem que a atividade
envolvendo o Tangram no software Geogebra foi melhor para a abordagem dos conceitos,
pois apresentava uma quantidade maior de desafios e também mais possibilidades de
exploragdo do ambiente na tela do computador. Ainda destacaram que a atividade de medir o
perimetro de cada figura montada e determinar as suas dreas foi o que mais prendeu a atenc¢io

deles, ainda mais no momento que chegaram a conclusdo que as dreas de todas as figuras

? Sistema operacional muito usado nos computadores das escolas publicas pelo fato de ser um software livre de
custo. Disponivel em: <http://linuxeducacional.com/>. Acesso em 10 jan. 2013.
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eram iguais. Na figura 6 abaixo, vemos os alunos trabalhando com o software no laboratério

de informatica da escola.

Figura 6 — Alunos explorando o Tangram disponibilizado no Linux Educacional.

— -y -

A tltima etapa da sequéncia de atividades consistiu na aplicacdo de um questionario, onde o
objetivo era possibilitar aos alunos um momento de reflexdo e organizacdo dos conceitos

envolvidos nas atividades. Os questionamentos propostos para a turma foram:
1) O que vocé aprendeu brincando com o Tangram?

2) Nos ja conversamos sobre o que é a drea de uma figura. Lembra? Pensando em
todas as figuras que vocé montou, vocé notou alguma semelhanca ou diferenca entre

as dreas delas?

3) Nos também jd falamos sobre o perimetro de uma figura. Lembra? O que acontece

com o contorno de cada figura que vocé montou?

4) Vocé acha que existe alguma relacdo entre a drea de cada figura montada e seu

contorno? Por qué?

5) Quando jogamos o Tangram virtual, apenas uma das pecas podia ser “virada”, o

paralelogramo. Vocé consegue imaginar por que isto sé acontece com ele?

6) Agora, com suas palavras, descreva como foi brincar com os dois tipos de

Tangram: em sala de aula e no laboratorio de informdtica.

Com o questiondrio proposto aos alunos encerramos a aplicacdo da sequéncia de atividades

que envolveram conceitos de geometria. A organizacdo de um desenho de pesquisa adequado
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para esse trabalho permitiu que a sequéncia fosse analisada pelos pesquisadores durante e
ap6s a aplicacdo das atividades. A andlise dos resultados obtidos revela informacgdes
importantes sobre a aprendizagem dos alunos durante a execuc¢do das atividades e isso serd

mostrado na préxima secao.

6. Analise dos resultados obtidos

Nesta secdo vamos apresentar uma reflexao feita sobre a produ¢do dos alunos envolvidos na
sequéncia de atividades. Com base no referencial tedrico utilizado, através dos niveis de Van
Hiele procuraremos fazer uma andlise sobre a aprendizagem dos conceitos de geometria

envolvidos nas atividades.

A atividade envolvendo a manipulacdo do Tangram feito de EVA permitiu observar que os
alunos conseguiram classificar as figuras utilizadas em suas constru¢des. Observamos que a
figura triangulo € sempre classificada como tridngulo pelos alunos; eles apenas fizeram variar

a percepc¢do do tamanho da figura: pequeno, médio e grande.

Durante a manipulacdo das pecas em EVA também foi possivel notar que alguns alunos
perceberam relagdes entre os tamanhos das pecas, conforme ressalta a seguinte fala de um
aluno: “Aqui precisa de dois triangulos pequenos para preencher o triangulo médio (...)
precisa de dois tridngulos médios para preencher o triangulo grande (...) entdo precisa de

quatro (triangulos) pequenos para encher o (triangulo) grande!”.

A nocdo de transitividade e comparagdes envolvendo dreas de figuras planas € desenvolvida
em séries mais adiante na escola, porém foi possivel verificar que na atividade com o
Tangram de EVA, a manipulacio do material tornou possivel algumas percepcdes e
formulacdes elaboradas pelos préprios alunos. Isso mostra que alguns alunos da turma
estavam em um nivel mais avancado segundo a teoria de Van Hiele, pois foram capazes de
formular hipéteses e argumentar sobre suas ideias quando foram questionados. Na figura 7,
observamos a organiza¢do de uma aluna ao relatar quais pecas havia usado na construcdo de

suas figuras.
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Figura 7 — Tabela organizada pela aluna X durante a atividade com o Tangram de EVA.

Durante o uso do Tangram virtual construido no Geogebra, observamos que os alunos
realizaram medi¢des corretas do perimetro das figuras construidas. A “régua” virtual apesar
de ndo ser graduada, permitiu que os alunos definissem a unidade de medida e realizassem os
célculos necessdrios. Verificamos que a nocdo de “aproximacdo” para algumas medidas

efetuadas foi uma pratica corretamente utilizada pela turma.

O uso da “malha” para medir drea nao foi percebido inicialmente por alguns alunos, mas apds
uma discussdo envolvendo a nocao de unidade de area, foi possivel que eles determinassem as
areas das figuras construidas. Durante o momento das medi¢des, os alunos comecgaram a
comparar os resultados obtidos individualmente com os demais colegas e verificaram que
apesar da figura se transformar, a 4drea dela permanecia igual. Apds alguns instantes, eles
argumentaram que isso sempre iria acontecer, pois as pecas originalmente formavam um
“quadrado grande” e a sua drea sempre era a mesma. Isso mostra que na turma ha alunos que
reconhecem propriedades envolvendo as figuras e argumentam sobre a matematica envolvida

na situacao, caracterizando estar em niveis mais elevados segundo a teoria de Van Hiele.

A aplicac@o do questiondrio final envolvendo a retomada de conceitos abordados durante as
atividades envolveu os alunos na tarefa de organizar o conhecimento construido ao longo das
aulas anteriores. O reconhecimento da variagdo do perimetro, tal como a realizacdo da sua
medicdo e a invariincia da drea das figuras construidas no Tangram foram destacadas por

todos os alunos que responderam o questiondrio. Isso mostra que a construcdo desses
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conceitos € essencial e importante para os alunos quando feita nas séries iniciais com o auxilio

do professor.

Quanto ao uso dos diferentes tipos de Tangram, feito de EVA e o virtual, alguns alunos
colocaram em suas respostas ter gostado mais de manipular um ou outro, inclusive ambos.
Acreditamos que as escolhas ocorreram devido a possibilidade de abordagem nas diferentes
formas que envolviam os conceitos matematicos presentes nas duas formas do jogo. No uso
do Tangram virtual foi possivel reforcar as relagdes matematicas previamente construidas no
Tangram de EVA e a partir dessas, construir outras novas relacdes. Na Figura 8, apresentamos
um exemplo de questiondrio respondido por uma aluna Y (as perguntas estdo no final da

secdo 5 desse artigo).

Figura 8 — Questiondrio final respondido pela aluna Y.
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Ao final da andlise dos dados, retomamos a questdo norteadora apresentada na introdugdo
desse artigo. A questdo proposta no inicio da investigacdo foi: “Como ¢é possivel envolver os
alunos das séries iniciais em atividades que auxiliem na construcdo dos conceitos de
perimetro e drea de figuras planas?”. Acreditamos que a sequéncia de atividades elaboradas
e aplicadas utilizando o jogo Tangram respondeu satisfatoriamente a questdo colocada, pois
levou os alunos a vivenciar diversas situacdes onde se verificou a ocorréncia da aprendizagem

matemadtica em todos os momentos das atividades. O mapa conceitual apresentado na figura 9
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mostra a organiza¢do da pesquisa relatada nesse artigo, destacando os principais elementos

envolvidos desde a concepcao e o estudo do problema de pesquisa proposto.
Figura 9 — Mapa conceitual apresentando o desenho da pesquisa realizada.
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7. Conclusoes parciais

O relato de pesquisa apresentado nesse artigo ndo pode ser considerado pronto ou acabado.
Trata-se de um processo de reflexdo continua sobre a pratica docente no ensino da
matemadtica. Ressaltamos que sdo indmeras as contribuicdes dessa pesquisa para o campo da
educagcdo matemadtica, e esperamos que o desenvolvimento dela motivasse cada vez mais um
olhar atento dos professores para a matemadtica desenvolvida nas séries iniciais. Nesse nivel
de ensino, acreditamos que a constru¢do adequada dos conceitos contribui para que a crianca

desenvolva o restante da matematica escolar de modo sequencial e 16gico.

z

Cada vez mais é necessdrio o professor observe os aspectos cognitivos envolvidos na
aprendizagem dos conceitos de matemdtica pelos seus alunos. Acreditamos que através da

teoria dos niveis de Van Hiele foi possivel explicar as barreiras e progressos por parte dos
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alunos envolvidos durante a execucdo desse trabalho. Além disso, disponibilizamos'® na
internet o jogo do Tangram construido no software Geogebra para que os demais professores-
pesquisadores conhecam esse objeto usado em uma parte do nosso trabalho e assim possam

elaborar suas proprias estratégias para o uso dele em sala de aula.
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