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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho o uso de um objeto de aprendizagem tangivel para
apreensdo de conceitos em geometria e a andlise de suas contribuicbes para o
desenvolvimento/construgdo de conceitos relacionados a classificagdo de poligonos
e a area de figuras planas pautados no conjunto de habilidades e competéncias preé-
definidas nos PCN e BNCC aos estudantes do 7°ano do ensino fundamental. O
estudo esta fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, onde os novos conceitos devem ser ancorados em conhecimentos prévios
relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz e nas contribuicbes do construcionismo
de Seymour Papert, em que o uso da tecnologia como ferramenta para construcao
de conceitos deve acontecer de forma prazerosa, em atividades do interesse do
estudante. A metodologia utilizada foi de cunho essencialmente qualitativo. Na
coleta de dados foram utilizados questionarios, observacdo direta e filmagens
durante a aplicacdo de atividades a partir de sequéncias didaticas especificas,
inclusive um estudo de caso em uma escola da rede municipal de ensino de
Manaus. Os dados obtidos foram analisados a partir da categorizagao das unidades
de andlise, tendo como base a andlise de conteudo de Bardin, utilizada para
apresentacao e discusséo dos resultados.

Palavras-chaves: Geometria. Tangram. Tecnologia. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

In this work we present the use of a tangible learning object to concept apprehension
in Geometry and analysis of its contributions for concept development and/or
construction related to polygon classification and planar figure area based upon on
the competence and abilities set as defined in PCN and BNCC for 7t year students.
This study is based on meaningful learning theory by David Ausubel, where new
concepts must be anchored to previous knowledge relevant to the learner cognitive
structure and on contributions of Seymour Papert's constructionism, in which
technology is seen as a tool for concept construction should happen in activities of
student interest. The methodology used was essentially qualitative. Data collection
used questionnaires, direct observation and filming during experimentation with
specific didactic sequences, including a case study in a public school of Manaus.
Data categorization was based on Bardin’s theory of contents analysis, that was also
used to present and discuss results.

Keywords: Geometry. Tangram. Technology. Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

A perspectiva do mundo sobre o século XXI despertou, a época da virada do
milénio, curiosidades acerca de que tipo de tecnologias estaria a disposicdo da
sociedade. Desde entdo, tem-se observado que o mundo tem mudado em ritmo
acelerado ap0s o processo de globalizacéo e difusdo tecnoldgica. Nos dias atuais, 0
uso das tecnologias tem se tornado cada vez mais rotineiro na sociedade, seja para
obter informacdes ou para se comunicar, podemos dizer que, em alguns casos,
existe uma dependéncia tecnoldgica para realizagdo de certas atividades, e isso tem
impactado diretamente na formacao dos sujeitos deste novo século.

O mundo encontra-se na Era Digital, em que os estudantes estdo imersos em
uma revolucéo tecnoldgica, fazendo uso de computadores, celulares, smartphones e
tablets. Esses sdo apenas alguns dos aparelhos utilizados pelos estudantes para
acessar a informacao, e que, por meio da internet, interagem em sites de
relacionamentos, onde trocam mensagens, acessam videos e realizam outras
tarefas que fazem parte do seu cotidiano. Os estudantes estédo familiarizados com a
tecnologia dessa Era e, segundo Prensky (2001), sdo chamados de “nativos
digitais”. Entender quem sao os estudantes dessa Nova Era é o primeiro passo para
se alcancar uma aprendizagem satisfatéria.

Ante esse cenario, as escolas do século XXI sdo vistas como unidades
integradoras que promovem o conhecimento oral, escrito e digital. Os procedimentos
didaticos, nesta nova realidade, devem privilegiar a constru¢do coletiva dos
conhecimentos mediada pela tecnologia, na qual o professor intermedia e orienta
essa construcdo, oportunizando aos discentes uma nova possibilidade de interacéo
e construcdo de conceitos em matematica.

Para tal, buscando consolidar a incorporagcdo dessas ferramentas
tecnolégicas no Sistema Educacional Publico, € necesséario que as liderancas
educacionais continuem criando condi¢cdes para a implantacdo e disseminacdo da
Informética na Educacdo, como um dos meios tecnolégicos eficientes disponiveis.
Andrade e Teruya (2007, p. 05) descrevem que “o foco principal na educagéo
escolar deve ser a criacdo de ambientes de aprendizagem para que ocorra a
assimilacdo da informacdo que leve a concretizagdo do conhecimento capaz de

promover a aprendizagem significativa”.
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As avaliagbes em larga escala do SAEB, Prova Brasil, revelam-nos um
panorama dos conhecimentos matematicos apreendidos pelos estudantes de todo o
Brasil. Os indicadores de proficiéncial da Prova Brasil estdo distribuidos em
habilidades e competéncias que sintetizam conhecimentos basicos desejaveis em
estudantes concludentes do 5°ano e 9°ano do ensino fundamental, que podem ser
posicionados em 4 niveis de proficiéncia: avancado, proficiente, basico e
insuficiente. Os estudantes que se encontram no nivel insuficiente apresentam
pouquissimo aprendizado e necessitam de recuperacdo dos conteudos; estudantes
com nivel basico precisam reforcar os conteudos aprendidos; estudantes com nivel
proficiente estdo aptos a continuar seus estudos, sendo recomendado aprofundar os
conteudos; estudantes com nivel avancado apresentam aprendizado acima das
expectativas recomendando-se  atividades complementares com  maior
complexidade. De acordo com o ultimo resultado da Prova Brasil do 9°ano em 2015,
a maior parte dos estudantes da rede publica est4 concentrada nos niveis basico e

insuficiente, como nos mostra a imagem abaixo.

Figura 1
Dados da Prova Brasil referente ao 9°ano do Ensino Fundamental
(Itens de Matemética)

Brasil

5504 Basico(1.160.290 alunos®)

2015 -

9° ano, Resolucdo de

Problemas (Matematica)

204 Avancado (34.949 alunos™)
3104 Insuficiente (646.121 alunos™)
128 Proficiente (256.270 alunos*)

Fonte: Prova Brasil (2015). Classificacdo ndo oficial (QEdu).

1 Na Prova Brasil, o resultado do aluno é apresentado em pontos numa escala (Escala SAEB).
Discussdes promovidas pelo comité cientifico do movimento Todos Pela Educa¢édo, composto por
diversos especialistas em educacdo, indicaram qual a pontuacdo a partir da qual pode-se
considerar que o aluno demonstrou o dominio da competéncia avaliada. Decidiu-se que, de acordo
com o numero de pontos obtidos na Prova Brasil, os alunos séo distribuidos em 4 niveis em uma
escala de proficiéncia: Insuficiente, Basico, Proficiente e Avangado (Fonte: QEdu).
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Como podemos ver na figura 1, os resultados alcangados pelos estudantes do
9°ano na Prova Brasil (2015) mostram um baixo indice de proficiéncia em
matematica, fazendo-nos refletir sobre o atual ensino da disciplina em nosso pais.
Destaco duas habilidades n&o alcancadas pela maioria dos estudantes:

e Classificar poligonos por meio de suas propriedades;

e Determinar areas de figuras simples (triangulo, paralelogramo, trapézio),

inclusive utilizando composicao e decomposicao.

Essas habilidades estdo classificadas nos niveis 6 e 8, respectivamente, na
escala do SAEB - significa que apenas estudantes de nivel proficiente e avancado
possuem tal habilidade. De fato, classificar poligonos e determinar areas de figuras
simples séo habilidades basicas que se esperam dos estudantes concludentes do
9°ano, afinal, calcular a quantidade de caixas de ceramicas necessarias para
recobrir um piso ou quantas latas de tinta sdo necessarias para pintar uma casa Sao
problemas que permeiam o cotidiano de muitos cidad&os.

A viséo geral do sistema educacional brasileiro nos remete a uma reflexéao
profunda sobre diversos fatores que impactam diretamente na qualidade da
educacado do nosso pais. A valorizacdo do professor € um fator intrigante, pois todos
reconhecem a funcao estratégica, formadora desse profissional a uma nacgéo, porém
em muitos casos néo lhes sdo dadas condi¢gbes minimas de trabalho para exercer
sua profissdo: a falta de material, salas inadequadas, formag&o profissional
continuada, plano de cargos e salarios compativeis com a profissdo, enfim, sao
varios fatores reivindicados por essa classe que afetam diretamente o processo
educacional, sem levar em conta o ‘caos’ nas liderangas politicas nesse momento
histérico do pais. Como melhorar esse quadro? Dentro da sala de aula o que é
possivel fazer para melhorar o ensino de Matemética?

Um dos fatores que contribuem para essa defasagem na aprendizagem do
estudante é o ensino da Matematica de forma tradicional, exigindo-se do estudante
gue decore demonstracdes de teoremas (memorizagao) e resolva listas com enorme
quantidades de exercicios (mecanizacdo) deslocados do mundo real, todavia os
resultados dessa metodologia de ensino ndo foram substancialmente satisfatorios
(IMENES, 1989).

E dificil despertar o interesse, prender a aten¢do durante as aulas de

matematica, diante de uma série de conceitos que sdo expostos desprovidos de
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significado ao estudante. Isso acontece quando o estudante € visto como sujeito
passivo no processo de ensino (HIRATSUKA, 2003).

Vale ressaltar ainda que ndo se trata de estigmatizar o lapis ou o quadro
negro, € muito menos negligenciar o papel da memorizacdo e mecanizacdo como
parte do processo de aprendizagem, mas valorizar os conhecimentos prévios dos
estudantes, sua vivéncia e, desse modo, propiciar uma aprendizagem significativa
aos estudantes (AUSUBEL,1982).

Segundo Pavanello (1989), a geometria, durante décadas, tem sido deixada
de lado nas aulas de matematica, ora pela grade curricular, ora por dar maior énfase
a aritmética e algebra, ora por constar nos finais dos livros didaticos. Além disso,
muitas vezes € vista como “calcanhar de Aquiles” de muitos professores de
matematica.

Sobre a importancia do ensino da geometria, Fonseca (2001, p. 92) destaca

que:

€ possivel e desejavel, todavia, que o argumento da utilizacdo da Geometria
na vida cotidiana, profissional ou escolar permita e desencadeie 0
reconhecimento de que sua importancia ultrapasse esse seu uso imediato
para ligar-se a aspectos mais formativos.

Para solucionar questbes inerentes ao processo de ensino e aprendizagem
de matematica o professor tem um papel fundamental, pois cabe a ele a selecdo de
ferramentas que melhor se adequem a exploracdo de conceitos geométricos,
exigindo preparo e conhecimento para uma abordagem mais contemporanea desse
campo de ensino, levando em conta 0s conhecimentos prévios dos estudantes para
didatizacdo do conhecimento matematico. E nesse sentido, caminha com a viséo de
educador que tinha Paulo Freire, quando afirma que “ensinar nao é transferir
conhecimento, e sim criar possibilidades para sua construgdo ou producio’.
(FREIRE, 1996, p. 52).

A vivéncia como professor observando e enfrentando as dificuldades dos
estudantes nos diversos temas da matematica, aliado ao interesse pelo uso de
tecnologias no processo de ensino/aprendizagem da matematica norteou a escolha
da geometria e o aprofundamento dos estudos sobre objetos de aprendizagem, os

quais foram decisivos na formatacéo do objeto de pesquisa desta investigacao.
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Diante do exposto acima, o problema de pesquisa desta dissertacdo é
analisar como o uso de um objeto de aprendizagem, o Tangram Tangivel, poderia
contribuir para apreensao de conceitos geométricos em estudantes do 7° ano do

Ensino Fundamental.

Objetivo geral

Analisar as contribuicdes do uso de um Objeto de Aprendizagem no processo

de ensino e aprendizagem de conceitos geoméetricos.

Objetivos especificos

1. Enumerar os conhecimentos prévios dos estudantes pesquisados acerca
dos conceitos de area e classificacdo de poligonos.

2. Desenvolver uma sequéncia didatica para o uso de um objeto de
aprendizagem, abordando conceitos de area e classificacdo de poligonos;

3. ldentificar as contribuicbes do uso do OA no processo de ensino e

aprendizagem (para apreensédo dos conceitos de area e classificacdo de poligonos);

Procedimentos metodolégicos

O objeto de aprendizagem desenvolvido nesta pesquisa foi construido por
meio de parceria entre 0 PPGECIM? e o PPGI3, em que, através das pesquisas
realizadas por Silva (2016) sobre os processos de design de um objeto tangivel,
originou-se a prototipagem do quebra-cabeca chinés de sete pecas chamado
TANGRAM. Foram desenvolvidas atividades pedagogicas envolvendo os conceitos
geométricos adequadas para os estudantes do 7°ano do Ensino Fundamental II.

O desenvolvimento deste OA foi acompanhado por um professor de
matematica, um analista de sistemas e um técnico em informética. Para atingir os

objetivos pedagogicos tracados para cada atividade, foram necessarios trés

2 Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica.
3 Programa de P6s-Graduacgdo em Informéatica.



20

protétipos para que, no fim, tivéssemos um protétipo funcional para 0 TANGRAM
TANGIVEL.

1 GEOMETRIA E OS PCN’S

A histéria nos revela a importancia da geometria desde o seu surgimento,
guando, no antigo Egito, os agrimensores mediam os terrenos sempre que o rio Nilo
baixava e fincavam estacas para manter as marcacdes durante a cheia e, assim,
delimitavam as fronteiras. A geometria, até entdo, era conhecida como uma ciéncia
empirica e sem muita exatiddo, pelo fato de n&o possuir o rigor matematico
necessario, que surgiu com os gregos Tales de Mileto, Pitagoras e Euclides, quando
agregaram o aspecto dedutivo através de demonstracdes para provar hipoteses.
Esse fato gerou curiosidade sobre a geometria e possibilitou o avanco dos estudos
nesse campo.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os conteldos de matematica
estdo divididos em eixos Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e
Medida e Tratamento da Informacé&o. Essa divisdo ndo tem por objetivo estabelecer
barreiras entre os conteddos, mas facilitar o elencar de contelldos necessarios para
o desenvolvimento de conceitos que contribuem para o desenvolvimento intelectual
e 0 exercicio da cidadania, inerentes a cada ciclo de aprendizagem dos estudantes.

O PCN ressalta que a geometria “tem tido pouco destaque nas aulas de
Matematica e, muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que
pese seu abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida
em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento em particular para
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo em que
vivemos”.

Sobre esse abandono, historicamente a geometria era ensinada nas escolas
em disciplinas como desenho técnico ou geométrico, de modo que fazia sentido se
falar de professor de matematica e professor de geometria, desconectando-a da
matematica, porém o abandono ndo se deve apenas por conta disto, Pavanello
(1989) destaca que o movimento da matematica moderna, com intuito de aproximar
o saber cientifico as salas de aula, abordou esse tema de modo rigido, voltado para

as transformacfes geométricas e o algebrismo da geometria, tornando o conteudo
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dificil tanto para professores quanto para estudantes, afastando, assim, o ensino da
geometria nas aulas de matematica. Outro fator relevante é o conteido de geometria
estar agrupado nos ultimos capitulos dos livros de matematica, ndo integrado aos
campos dos numeros, medidas, algebra e tratamento da informacdo para uma visao
mais ampla desse campo do conhecimento matematico.

Embora se tenha avancado em relacdo aos livros didaticos no tocante as
guestdes apresentadas acima, ainda estao distantes de privilegiar uma experiéncia
geomeétrica mais realistica a esta geracdo. No que pese as contextualizacoes,
transdisciplinaridade e cidadania, é necessario maior discussdo para um melhor
entendimento dos impactos que a geometria é capaz de causar na visdo de mundo
dos estudantes deste século.

No eixo Espaco e Forma, sdo elencados alguns conceitos e procedimentos
que contribuem para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes,
dos quais destaco:

e Classificacé@o de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo critérios
diversos como: corpos redondos e poliedros; prismas, piramide e outros
poliedros; circulos, poligonos e outras figuras; ndmero de lados dos
poligonos; eixo de simetria de um poligono; paralelismo de lados, medidas
de angulos e de lados;

e Composicdo e decomposicao de figuras planas;

e Transformacdo de uma figura no plano por meio de reflexdes, translacoes e
rotacoes e identificacdo de medidas que permanecem invariantes nessas
transformacdes (medidas dos lados, dos angulos, da superficie).

Esses conceitos estao diretamente ligados aos do eixo Grandezas e Medidas

a sequir:

e Reconhecimento de grandezas como comprimento, massa, capacidade,
superficie, volume, angulo, tempo, temperatura, velocidade e identificacdo
de unidades adequadas (padronizadas ou ndo) para medi-las, fazendo uso
de terminologia propria;

e Compreensédo da nocdo de medida de superficie e de equivaléncia de
figuras planas por meio de composicdo e decomposicao de figuras;

e Calculo da éarea de figuras planas pela composicédo e/ou decomposi¢éo de

figuras de areas conhecidas, ou por meio de estimativa.
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Os conceitos acima citados fazem parte do Ensino Fundamental, referentes
ao 6° e 7°anos. E importante perceber que a geometria esta ligada a outros ramos
do conhecimento matematico, além disso, para se obter uma melhor visualizacéo
geométrica dos conceitos matematicos, deve-se interliga-los.

Com intuito de promover integragao e desenvolvimento dos conceitos acima
citados, o PCN encaminha algumas atividades didaticas que exploram a composi¢ao
e decomposicao de figuras como o uso de ladrilhamentos, tangrans, poliminds, para
o recobrimento de uma superficie e a decomposicdo de figuras poligonais em
triangulos, para facilitar o célculo de areas e a soma das medidas dos angulos
internos do poligono.

Como forma de instrumentalizar os objetivos preconizados pelos PCN'’s,
garantir uma educacdo mais igualitaria, e ainda apresentar uma nova perspectiva
para 0 processo de ensino e aprendizagem, surge a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), como ponto de partida para discussdes acerca dos eixos
supracitados, a fim de garantir direitos de aprendizagem, desenvolvimento intelectual
e social dos estudantes a partir de principios politicos, estéticos e éticos. E definida

como:

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica.
Aplica-se a educagéo escolar, tal como a define o0 § 1° do Artigo 1° da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996), e indica
conhecimentos e competéncias que se espera que todos os estudantes
desenvolvam ao longo da escolaridade. Orientada pelos principios éticos,
politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacgéo Basica (DCN), a BNCC soma-se aos propositos que direcionam a
educacéo brasileira para a formacdo humana integral e para a construcio
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva (BNCC, 2017).

A fim de garantir direitos essenciais de aprendizagem aos estudantes e
minimizar a fragmentacdo das politicas educacionais, a BNCC elencou
conhecimentos e habilidades essenciais que devem compor 0s curriculos e
propostas pedagogicas das redes de ensino, encaminhando que essas habilidades
devem ser desenvolvidas de forma contextualizada, tornando-as significativas aos
estudantes, utilizando-se de diversos recursos didaticos, tecnolégicos, como apoio
as aprendizagens e conceber/selecionar préaticas capazes de gerar maior motivagao

e engajamento nos estudantes.
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As habilidades e conhecimentos destacados na BNCC em relacdo a

geometria estdo em consonéncia com os apresentados nos PCN’s, com algumas

realocacdes nos anos para contemplacdo dos contetdos. Sobre poligonos e areas

de figuras planas, considerando a BNCC, temos as seguintes habilidades e

conteudos:
Quadro 1
Poligonos e areas de figuras planas a luz da BNCC
Tema Objeto do Conhecimento Habilidade
(EFO6MA17) Reconhecer, nomear e
comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e classifica-los em
Poligonos: classificacdes | regulares e nao regulares, tanto em suas
gquanto ao numero de | representacdes no plano como em faces
vértices, as medidas de | de poliedros.

Geometria lados e éangulos e ao | (EFO6MA18) Identificar caracteristicas dos
paralelismo e | triangulos e classifica-los em relacdo as
perpendicularismo dos | medidas dos lados e dos angulos.
lados. (EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos

quadrilateros, classifica-los em relagcdo a
lados e a angulos e reconhecer a inclusao
e a interseccéo de classes entre eles.

Grandezas e

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas
como comprimento, massa,
tempo, temperatura, area,
capacidade e volume.

Equivaléncia de é&rea de

(EFO6MA22)  Resolver e  elaborar
problemas que envolvam as grandezas
comprimento, massa, tempo, temperatura,
area (triangulos e retangulos), capacidade
e volume (solidos formados por blocos
retangulares), sem uso de férmulas,
inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacBes reais
e/ou relacionadas as outras areas do
conhecimento.

Medidas 2?5;25 dep:%nuarz.s gﬁle(:l;)lg dedme (EFO7MAZ25) Estabelecer_expressﬁes de
calculo de area de triangulos e de

ser decqmpostas por outras, quadrilateros.
?:é?llrsnenatltraeas dz(t)gr?nr?nadsa?sr (EFO7TMAZ6) Resolver € eIabp rar
como triangulos o problgmas de calculo de medida de éarea
quadrilateros de figuras planas que podem ser
' decompostas por quadrados, retangulos
e/ou tridngulos, utilizando a equivaléncia

entre areas.
Fonte: BNCC.

Como visto no quadro acima, a BNCC representa 0 inicio de um novo

paradigma para 0 ensino em nNOSSO pais, 0 ensino por competéncia, que deve estar

intrinsecamente relacionado a apreensao de significados dos objetos matematicos

gue, por sua vez, resultam das conexbes que os alunos estabelecem entre os

objetos e seu cotidiano, entre si e os diferentes temas matematicos e, por fim, com




24

0os demais componentes curriculares. Nessa fase, precisa ser destacada a
importancia da comunicacdo em linguagem matematica com o uso da linguagem
simbdlica, da representacdo e da argumentacdo a medida que 0S novos
conhecimentos matematicos sdo articulados e retomados ano a ano, com ampliacao
e aprofundamento crescentes (BNCC, 2017).

Diante disso, neste projeto, foram explorados o0s conceitos de é&rea e
classificacdo de poligonos, por meio da composicdo e decomposicado de figuras,

utilizando um recurso tecnolégico - Tangram Tangivel.

1.1 Conceitos de Area, Composicdo e Decomposicdo de figuras planas e
Classificacdo de Poligonos

Historicamente, os primeiros registros da geometria estao ligados ao periodo
da civilizacéo egipcia - Herédoto acreditava que sua origem tinha raizes no Egito e
seu surgimento advindo do trabalho dos agrimensores (estiradores de cordas), de
medir as demarcacdes de terras, com cordas, apés as inundacdes anuais no vale do
rio Nilo. Porém, acredita-se que sua origem esta para além desse tempo, em tempos
primordios, antes da escrita. Apesar do homem neolitico ndo ter muita necessidade
de realizar demarcagcbes, havia outros fatores que contribuiam para o
desenvolvimento da geometria e conceitos relacionados, como os artefatos por ele
produzidos: potes, cestas, tecido e os desenhos de figuras que retratam a
preocupacao espacial em suas representacdes, conforme podemos observar na

imagem abaixo:

Figura 2
Representacdes Geométricas do Homem Neolitico

/\

Fonte: Historia da Matemética. Boyer (1996).
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De acordo com Boyer (1996), a sequéncia acima sugere uma teoria de grupos
aplicada a geometria, bem como proposi¢cées geométricas e aritméticas, como a
sequéncia de numeros impares, a partir da contagem dos triangulos, sdo nameros
quadrados perfeitos. Revelando ainda que as areas dos triangulos estdo entre si,
assim como os quadrados dos lados dos triangulos, respectivamente, apresentando
nocodes de unidade de area e decomposi¢éo de figuras.

Em nossos dias, ter a nocdo de area e saber calcular a area de figuras
basicas como quadrado e triangulo é de suma importancia para compreensao e
andlises de fatos na sociedade. Esse conceito esta relacionado a diversas
aplicagbes de grandezas utilizadas no cotidiano das pessoas, como na compra de
tinta para pintura da casa ou ceramicas para o piso, na agricultura, na contagem ou
estimativas de pessoas aglomeradas em estadios, em pracas ou em fotografias, de
modo a ser um conceito relevante para o exercicio da cidadania e tomada de
decis@es do individuo.

De acordo com Lima (2009), a area é uma por¢ao do plano ocupada por uma
figura plana F, comparada com uma unidade de é&rea. O resultado dessa
comparacao € um numero que devera exprimir quantas vezes a figura F contém a
unidade de area. O autor define o quadrado de lado 1 como unidade de area e
demostra que, qualquer quadrado que possui a medida do lado um numero inteiro,
pode ser decomposto por meio de segmentos paralelos a seus lados, gerando
guadrados justapostos com lado unitario e, portanto, area igual a 1. Como na

imagem abaixo:

Figura 3
Decomposicédo do quadrado

Fig. 1. Quadrado de 1ado 6. decomposto em
67 « 36 quadkados unildrios.

Fonte: Lima (2009). Adaptado.
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Formalizando o exposto acima, significa dizer que um quadrado Q, que tem
lado com medida igual a n, com n inteiro, tem &rea igual a n? (quantidade de
quadradinhos contidos em Q). E possivel demonstrar que a area do quadrado
continua sendo a medida do seu lado ao quadrado para n racional ou irracional.

Percebe-se acima a importancia da decomposi¢cao e composicao da figura em
quadrados unitarios para compreensao da noc¢éo de &rea, clarificando as ideias para
uma formalizacdo algébrica do conceito, além da conceituacdo do termo unidade de
area como recurso que permitiu conjecturar acerca das ideias de area de uma figura
plana. Para Baltar (1996), apresentar a area como uma grandeza possibilita ao
estudante estabelecer relacdes entre os polos geométricos e numéricos facilitando a
superacdo de algumas dificuldades relacionadas a esse conceito, trazendo
significado ao numero obtido apdés o uso de formulas para calcular a area de uma
figura.

No livro “Os Elementos” de Euclides, o autor ndo define diretamente area,
mas enuncia que “duas figuras que coincidem por superposi¢ao sao iguais” (axioma
4). O termo igual esta relacionado a ter a mesma area, de modo que sua
preocupacdo era garantir critérios que validassem essa proposicdo. Portanto,
quando o autor enuncia que triangulos ou paralelogramos com bases iguais e
situados entre as mesmas paralelas sao iguais, significa dizer que tém a mesma
area. E esse fato é demonstrado por meio da decomposicdo em figuras congruentes
(LIMA, 2009). Um recurso que pode ser utilizado para realizar essa visualizacéo € o

Tangram. Conforme imagem abaixo:

Figura 4
Decomposic¢éo do retangulo
F Cc D
a
Ny
b b
A B E

Fonte: Lima (1997). Adaptado.
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Para calcular a area do paralelogramo (S) ABDC, construiu-se o retangulo
FDEA que contém a &rea do paralelogramo. O retangulo ficou decomposto em dois
triangulos congruentes e o paralelogramo. A composicdo dos triangulos criou o

retdngulo F’'D’E’A’, como na imagem abaixo:

Figura 5
Composicgéao do retangulo
¢ D F D’
s a a
b b
A B A E’

Fonte: Lima (1997). Adaptado.

Pela figura 5, percebe-se que a base é a mesma e estdo situados entre as
mesmas paralelas, logo, pelo axioma 4, de Euclides, suas areas sao iguais. Pode-

se, ainda, verificar a area do paralelogramo por meio do célculo algébrico:

Figura 6
Célculo Algébrico
Area do retingulo FDEA =2b.a

Area do retingulo F'D'E'A' = a.b
Fonte: autor.

Como a area do retangulo FDEA € igual a soma das areas do paralelogramo
e do retangulo F'D’E’A’, temos que:
Area do retangulo FDEA = Area do paralelogramo + Area do retangulo
FDEA
2ab = S + ab
Logo S = ab. Portanto, a area do paralelogramo € igual a do retangulo
FD'E'A.
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E possivel ainda determinar a area do triangulo A’E’D’ de forma analoga como
a metade da area do retangulo F’'D’E’A’, portanto igual a a.b/2.

Em pesquisas realizadas por Franchi (1992), Facco (2003), Gomes (2006) e
Silva (2013), o ato de compor e decompor figuras planas através da utilizacdo do
Tangram é o meio utilizado para o desenvolvimento do conceito de é&rea. As
atividades desenvolvidas por esses autores visam o estreitamento da noc¢ao de area
como quantidade de superficie e 0 objeto geométrico. Destacando a comparacgao
entre as superficies das pecas do Tangram, o conceito de unidade de area e as
atividades de composicdo de figuras planas para determinar area de figuras que
podem ser decompostas em triangulos e quadrilateros. De acordo com Lima (2009,

p. 20):

Para um poligono qualquer, o processo de calcular sua area consiste em
subdividi-lo em tridangulos, paralelogramos ou quaisquer outras figuras cujas
areas sabemos calcular. A area do poligono procurada sera a soma das
areas das figuras em que o decompusemos.

A atividade de compor e decompor figuras geométricas planas em formatos
conhecidos permite ao estudante visualizar propriedades comuns e diferencas entre
eles, seja pelo numero de lados ou tipos de angulos ao manusear, encaixar as
pecas em que a figura foi decomposta. Isso possibilita uma nova oportunidade para
apreensdo dos conceitos de poligonos e propriedades a eles relacionadas, em
destaque, os triangulos e quadrilateros, por serem os poligonos de maior exploragéo
na tematica de geometria correspondente aos 6° e 7°anos do Ensino Fundamental.

Muniz (2012) sintetiza as nocg¢des conceituais acima por meio de quatro
propriedades:

1) Poligonos congruentes* tém areas iguais;

2) Se um poligono convexo é particionado em um numero finito de outros

poligonos convexos (i.e., se o poligono é a unido de um numero finito de
outros poligonos convexos, 0S quais ndo tém pontos interiores em

comuns), entdo a area do poligono maior é a soma das areas dos

poligonos menores;

4 Poligonos congruentes: sdo poligonos que quando sobrepostos, sem haver deformacao, coincidem
um ao outro.
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3) Se um poligono (maior) contém outro (menor) em seu interior, entdo a area

do poligono maior € maior que a area do poligono menor.

4) A area de um quadrado de lado 1u é igual 1u2.

Essas nocdes intuitivas envolvendo os conceitos de area e poligono permitem
uma melhor compressédo das férmulas que operacionalizam o célculo de areas de
figuras planas que relacionam esse conhecimento a &lgebra e a resolugdo de
problemas generalizaveis.

Poligono € uma palavra de origem grega, em que poli significa muitos e gono
significa angulos, portanto, em sua etimologia, temos a ideia de uma figura que
possui muitos angulos. O poligono pode ser definido como uma sequéncia de pontos
A1, Az,...,An, com n natural e n = 3, distintos de um plano que formam segmentos
consecutivos AiAz, A2 As,..., An1 An, An A1, em que 0S segmentos com extremos
comuns sejam ndo colineares. A figura formada pela unido desses segmentos € o

que chamamos de poligono. Abaixo exemplos de poligonos:

Figura 7
Exemplos de Poligonos 3
D A B A / \ C
A D B X \\g/(/
C ANt
w ul \g c D JZaN
B C E D
Poligonos simples®. Poligonos complexos®.

Fonte: autor.

Toledo (2009) define poligono simples como uma “figura plana, fechada,
simples, formada por segmentos de reta consecutivos e ndo colineares”. Destaca
ainda que a ideia de poligono é uma construcdo abstrata, tratando-se do contorno
da figura construida que delimita uma regido interna e outra externa ao poligono. O
fato do poligono delimitar duas regides facilita a definicAo de convexidade para
poligonos. Dizemos que um poligono é convexo quando é possivel tragar um
segmento de reta em sua regiao e todos os pontos desse segmento pertencerem a

regido interna do poligono, como no exemplo abaixo:

5 Poligonos simples: sdo poligonos cujos lados ndo consecutivos se cruzam.
6 Poligonos complexos: séo poligonos que nao sao simples.
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Figura 8

Poligonos Convexo e Nao Convexo

D
A D B
Y
X—Y X
) C A E
Convexo. N&o convexo.

Fonte: autor.

A classificacdo dos poligonos acontece a partir do niumero de lados ou
angulos e ainda podem ser classificados em regulares, quando tem todos os lados e
angulos congruentes, ou irregulares, no caso em que nem os lados ou angulos sao
todos congruentes. Em especial, daremos destaque a classificagdo dos poligonos de
trés e quatro lados. Abaixo, um quadro resumo dos principais poligonos trabalhados

em livros didaticos no Ensino Fundamental:

Quadro 2
Poligonos
Numero de Lados Nome do Poligono Figura

3 Tridngulo

4 Quadrilatero

5 Pentagono .

6 Hexagono

7 Heptagono
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8 Octégono
O
9 Eneagono
(U
10 Decagono
O
12 Dodecagono
®
20 Icosagono
Q

Fonte: autor.

Os triangulos podem ser classificados de acordo com as medidas dos seus

lados ou angulos, conforme o quadro abaixo:



Quadro 3
Classificagdo dos tridngulos

32

Quanto aos angulos

Quanto aos lados

Acutangulo: quando tem trés angulos
agudos.

Equildtero: quando tem trés lados

congruentes.

7/
N\

Retangulo: qguando tem um angulo reto.

IsGsceles: quando tem pelo menos dois

lados congruentes.

Obtusangulo : quando tem um &angulo

obtuso.

Escaleno: quando tem trés lados com

medidas diferentes entre si.

N\

Fonte: autor

Os quadrilateros podem ser classificados em Trapézios ou Paralelogramos,

conforme o0 esquema a seguir:
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Figura 9
Quadrilatero: Trapézios e Paralelogramos

Quadrilatero

Trapézios: tem um par
de lados paralelos

Paralelogramos: tem dois
pares de lados paralelos.

L X

Trapézio IsOsceles -
tem lados opostos néo
paralelos congruentes

b

Trapézio retangulo -
tem um dos lados
perpendicular as bases

.\

Trapézio Escaleno - tem
lados opostos néo paralelos
nao congruentes

ol

=

Retangulo - tem
todos o0s angulos
retos

Quadrado - tem

todos o0s angulos
Losango - tem todos retos e todos os
os lados congruentes lados congruentes

E possivel ainda classificar os quadrilateros em categorias ndo muito usuais

como Papagaio’, além de existir uma categoria de quadrilateros que ndo se

encaixam nas descricbes acima. Esses conceitos devem ser aprofundados e

consolidados durante o terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental.

A possibilidade do uso de recursos manipulaveis ou tecnoldgicos é importante

na perspectiva de que se oportunizam aos estudantes diferentes formas de

aprendizagem, além de propiciar um ambiente alfabetizador construido pelo

professor a partir das situacdes didaticas por ele propostas, tendo por base os

7 Papagaio- quadrilatero que tem dois pares de lados consecutivos congruentes.
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conhecimentos prévios e contexto social dos estudantes. Nesse sentido, o Tangram
Tangivel surge como proposta para apreensdo de alguns dos conceitos citados. A
partir do manuseio das pecas do Tangram, é possivel classificar e identificar
propriedades de triangulos e quadrilateros, por meio de desafios, composicdes e
decomposi¢cbes das pecas e uma sequéncia de atividades que instiguem o0s
estudantes a refletir sobre tais conceitos.

2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

David Ausubel, criador da teoria cognitiva da aprendizagem significativa na
década de 60, em contraponto as teorias behavioristas em relacdo a aquisicdo de
conhecimentos, estabelece a construcdo de conhecimentos a partir de uma relagao
entre o que o estudante ja sabe e a nova informacao.

O termo aprendizagem significativa tem ganhado notoriedade em nossos
dias, professores utilizam bastante esse termo, referendando-o a uma “boa aula”. O
certo € que nem sempre a ideia de aprendizagem significativa estd em consonancia
com O proposto para essa teoria de aprendizagem. Para Moreira (2011), a
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacéo relaciona-se de
maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o estudante ja sabe, ou seja, a
relacdo da nova informacdo de maneira ndo arbitraria significa que, dentro do
conjunto de conhecimentos prévios dos estudantes, existe pelo menos um que
funciona como ancora para essa nova informagdo. O aspecto substantivo dessa
relacdo nos remete que, ao compreender, ao assimilar a nova informacéo, o
estudante € capaz de explica-la com suas préoprias palavras, a partir da
internalizacao de suas ideias (Moreira, 2011).

Diariamente estamos expostos a diversas informacdes que, de forma direta
ou indireta, invadem nossas mentes, fatos, acontecimentos, leituras visuais ou
percepc¢des, desafiam nossa capacidade de absorcao e significacdo do mundo. Os
dados tém um papel importante no processo de constru¢cdo de conhecimento, mas é
enganoso pensar que é suficiente para se construir conceitos, saber a tabuada de 5
e conhecer que 3x5=15, 4x5=20, sao informacdes que nao permitem definir o
conceito de multiplicagdo de numeros naturais, nesse caso como adicbes de

parcelas iguais, quantidades que aumentam em uma sequéncia com razao 5, ideias
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conceituais que explicam os fatos acima, mas que nado advém apenas de um dado.
Existem outros fatores em nossa mente que nos fazem decodificar as informacgdes e
interligd-las a uma classe de dados semelhantes que, por sua vez, estdo
relacionados a conceitos que nos ajudam a explicar a nova informacdo. Nesse

sentido, Pozzo (2009, p. 78) destaca que:

Porém uma coisa é ter um dado, conhecer algo como um fato, e outra é dar-
Ihe sentido ou significado. Compreender um dado requer utilizar conceitos,
ou seja, relaciona-los dentro de uma rede de significados que expliquem por
gue ocorrem e que consequéncias eles tém.

Os conhecimentos prévios dos estudantes se constituem de fato como um
instrumento ressignificador das novas informacdes, o que ocorre quando o individuo
relaciona conceitos abrangentes capazes de assimilar a nova informacéao, de modo
nao arbitrario e nao literal. Dai, entdo, a importancia de se conhecer as ideias
conceituais que os estudantes tém sobre determinados conteudos, informacdes,
conceitos, para que a instrucdo, ou processo de aprendizagem, facilite a
compreensao das informacdes apresentadas aos estudantes. A variavel mais
importante para uma aprendizagem significativa sdo os conhecimentos prévios dos
estudantes, “descubra o que ele sabe e baseie nisso seus ensinamentos’
(AUSUBEL, 1980, p. 89).

Em sua teoria, Ausubel introduz a ideia de subsuncor ou ideia &ncora como
sendo o conhecimento especifico relevante na estrutura cognitiva do estudante que

ird relacionar-se com a nova informacao. Desse modo, podemos dizer que:

Um subsuncor é, portanto, um conceito, ideia, ou proposi¢ao ja existente na
estrutura cognitiva do aluno, capaz de servir de “ancoradouro” para uma
nova informacdo de modo que ela adquira assim um significado para o
individuo [MOREIRA, 1983 apud TAVARES, 2006, p. 67].

Esse conceito € um dos mais importantes nessa teoria, pois € através do
subsuncor que o novo conhecimento ganha significado para o estudante. Abaixo
uma ilustracdo do processo de ancoragem da nova informacdo na aprendizagem

significativa.
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Figura 10
Processo de ancoragem da nova informagao na aprendizagem significativa

%

Fonte: Tavares (2006).

Ao relacionar-se com a estrutura cognitiva do estudante, a nova informacéo &
modificada, e modifica o subsuncor, tornando-o mais inclusivo, claro e estavel. Com
0 tempo e através das intera¢des entre 0s novos conhecimentos e os conhecimentos
prévios, os subsuncores vao ficando mais diferenciados, ou seja, com maior riqueza
de significados, facilitando novas assimilagdes. E importante, nesse momento,
conceituar a estrutura cognitiva do individuo como um conjunto de subsuncores
inter-relacionados e hierarquicamente organizados, ou seja, subsuncores
subordinados a outros, formando uma grande estrutura dindmica por dois processos:
a diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora (MOREIRA, 2011).

A diferenciacdo progressiva pode ser vista como 0 processo de atribuicdo de
novos significados a um subsuncor especifico como resultado de diversas
ancoragens realizadas por este subsuncor para dar significado a novas informacgoes,
tornando-se mais rico em significacéo, possibilitando ancorar mais informacoes.

A reconciliacdo integradora é um processo de integracao de significados, com
objetivo de eliminar inconsisténcias e diferencas reais ou aparentes. Este processo
ocorre de modo simultaneo a diferenciacdo progressiva, enquanto o primeiro integra,
este diferencia.

Ambos os processos tém papel fundamental na continuidade de significagédo e
reorganizagdo da estrutura cognitiva do aprendiz. Essa dindmica, todavia, € muitas
vezes desprezada nos livros didaticos, onde geralmente sdo apresentados conceitos
de modo linear, comecando dos simples aos complexos, ndo permitindo ter uma
visdo do todo, identificar conceitos base, ou mais relevantes do conteudo curricular,

como se refere Moreira (2011, p. 45):
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[...] o ensino deveria comegar com aspectos mais gerais, mais inclusivos,
mais organizadores, do contetdo e entdo, progressivamente diferencia-los.
N&o seria, no entanto, uma abordagem dedutiva. Uma vez introduzidos os
conceitos e proposicbes mais gerais e inclusivos, eles devem,
imediatamente, serem exemplificados, trabalhados em situacdes de ensino.
[...] os conteldos gerais e especificos devem ser trabalhados em uma
perspectiva de diferenciacdo e integracdo, de descer e subir, varias vezes,
nas hierarquias conceituais (MOREIRA, 2011).

Nesse sentido, para que 0S processos acima ocorram e a aprendizagem seja
significativa aos estudantes, o autor destaca duas condi¢cfes essenciais: a primeira é
gue o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, e a segunda
€ que o estudante tenha predisposi¢cédo para aprender.

No primeiro caso, a potencialidade do material € levada em consideragao:
livros, videos, softwares, materiais manipulaveis devem possuir um significado logico
para o estudante, isto €, que seja possivel estabelecer uma relacéo néo literal e ndo
arbitraria com determinados conhecimentos da estrutura cognitiva do estudante. E
gue os estudantes possuam subsuncores capazes de assimilar a nova informacao.

Ainda sobre a primeira condicdo, € importante ressaltar que quem atribui
significado ao material € o estudante, nessa dire¢cdo, ndo faz sentido em falar de
material significativo ou problema significativo, pois o significado estd nas pessoas e
esse é um aspecto psicoldgico ligado as experiéncias individuais (MOREIRA, 2011).

A segunda condicdo diz respeito a um aspecto pessoal do estudante - o
querer aprender. Estar disposto a relacionar ideias, diferenciar conceitos e atribuir
significados envolve um conjunto de fatores intrinsecos a cada pessoa. O gostar de
uma disciplina pode ser um motivo pelo qual o estudante apresente uma
predisposicdo para aprendizagem, ou alcancar objetivos que perpassam pela
compreensao dos conhecimentos propostos. Ao certo que, se o estudante nado
quiser realizar o esforco acima para relacionar novas informacdes de maneira ndo
literal e ndo arbitraria, ou ndo possuir subsungores que sirvam de ancoras para a
nova informacéo, entdo teremos o que autor chama de aprendizagem mecéanica. No
organograma abaixo, um resumo dos requisitos necessarios para a aprendizagem

significativa.
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Figura 11
Requisitos para que ocorra a aprendizagem significativa

Condig6es da
Aprendizagem

Significativa
Relativas ao material Relativas ao aprendiz
Organizacdao interna Vocabulario e Conhecimentos Predisposicao
(estrutura l6gica e terminologias prévios sobre o tema favoravel a
conceitual explicita) adaptadas ao compreensao

estiidante

Busca do
sentido/significado do
que se aprende

Fonte: Ausubel; Novak e Hanesian (1978). Adaptado pelo autor.

A aprendizagem mecanica nao € desprezada por Ausubel, antes que se tome
uma opinido errbnea, o0 autor reconhece a importancia desse processo. N&o
nascemos com um conjunto de subsuncores capazes de relacionar as novas
informacdes de modo significativo. Logo no principio, todos nos valemos de
aprendizagens mecanicas para negociacao de significados e constru¢cdo de nossa
estrutura cognitiva. Abaixo uma representacdo da aprendizagem mecanica na

estrutura cognitiva do individuo.

Figura 12
Aprendizagem mecanica na estrutura cognitiva do individuo

Fonte: Tavares (2006).

O nivel de interacéo obtido entre a nova informacao e a estrutura cognitiva do

individuo € insuficientemente relevante, uma simples ligacéo, incapaz de produzir
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um significado psicoloégico, ndo se tratando, porém, de um armazenamento no
“vacuo”, mas da auséncia de assimilacado pelo sujeito. Ausubel ndo estabelece a
aprendizagem mecanica como contraponto a aprendizagem significativa, de modo
contrario, estabelece um continium entre as duas. A medida que nossa estrutura
cognitiva se torna mais elaborada, mais rica, os conhecimentos retidos de forma
mecanica passam a se relacionar com subsuncores capazes de assimilar esse
conhecimento. Sobre as duas aprendizagens, Ausubel (1978 apud MOREIRA, 2006,
p. 25) diz que:

E importante reconhecer que a aprendizagem significativa (independe do
tipo) ndo quer dizer que a nova informagéo forma, simplesmente, uma
espécie de ligacdo com elementos preexistentes na estrutura cognitiva. Ao
contrdrio, somente na aprendizagem mecanica € que uma simples ligacéo,
arbitraria e ndo substantiva, ocorre com a estrutura cognitiva preexistente.
Na aprendizagem significativa, o processo de aquisicdo de informactes
resulta em mudanca, tanto da nova informacgéo adquirida como no aspecto
especificamente relevante da estrutura cognitiva ao qual essa se relaciona.

Para exemplificar o processo de assimilacdo na aprendizagem significativa,

veja 0 modelo abaixo:

Quadro 4
Processo de assimilagdo na aprendizagem significativa
Nova informacdo, Relacionada a Conceito subsuncor produto
potencialmente e assimilada existente na interacional
significativa por estrutura cognitiva — (subsuncor

modificado)

a + A L Ad

Fonte: Moreira & Masini, 1982.

A nova informacédo a interage com A, gerando um produto A’a’, observe que

tanto a nova informacdo quanto o subsuncor foram modificados pelo processo de
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internalizagcdo do aprendiz. Esse produto pode ser dissociado em a’+A’ durante o
periodo de retencdo, porem com tempo vai perdendo a dissociabilidade, reduzindo-
se a A’, ou seja, ao subsungor modificado. A nova informagao a’ nao foi perdida, mas
obliterada em A’. Essa representagao nos ajuda a entender porque, ao aprendermos
conceitos de modo significativo, eles permanecem em nossas mentes, ainda que 0s
subsuncores que 0s contém sejam pouco acionados. Esse fato, porém, nado
acontece quando ha aprendizagem mecanica, pois hdo houve modificacdo da nova
informacdo e nem ha subsuncores para servir de ancora, impossibilitando o
armazenamento residual da nova informagao.

Podemos destacar algumas vantagens ao privilegiar a aprendizagem
significativa nos estudantes em relacdo a mecanica. A primeira é que o
conhecimento adquirido de maneira significativa permanece de forma residual no
subsuncor modificado, e isso facilita o processo de reaprendizagem, enquanto na
mecanica o esquecimento € rapido e praticamente total, ndo fazendo sentido falar de
reaprendizagem. A segunda é a capacidade de o estudante utilizar o significado do
novo conhecimento em novas situacdes de aprendizagem, devido a maior riqueza
de significados do subsuncor ap6s sua modificacdo. No quadro a seguir, um resumo
das caracteristicas das aprendizagens mecanicas e significativas:

Quadro 5
Diferencas entre aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa
Mecanica Significativa
Consiste em Copia literal Relagéo com
conhecimentos anteriores
E aprendido Por reviséo (repeticéo) Por compreenséo
) (significado)
E adquirido De uma vez Gradualmente
E esquecido Rapidamente sem revisao Lenta e gradualmente

Fonte: Pozzo (2009). Adaptado pelo autor.

Com o proposito de privilegiar a aprendizagem significativa, o autor sugere a
utilizacdo de organizadores prévios, caso o estudante ndo possua subsuncgores para

ancorar as novas informacdes. De acordo com Moreira (1983, p. 78):

Os organizadores prévios sdo materiais introdutérios em um nivel mais alto
de abstracdo, generalidade e inclusividade, capazes de servir de
ancoragem ideacional a suprir a deficiéncia de subsuncores até que estes
estejam desenvolvidos.
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A principal funcdo de um organizador prévio € possibilitar a ancoragem da
nova informacao a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz, como se
fosse o elo de ligacdo entre o que o estudante ja sabe e a nova informac&o. Nesse
sentido, esse material ndo € um resumo, ou uma visao geral do conceito ou do
material a ser apreendido pelo estudante, e sim um recurso instrucional que seja
mais abrangente que o material a ser apresentado, por exemplo, no caso em que a
nova informacédo seja as formulas para calcular a area do triangulo, retangulo e
trapézio, um organizador prévio poderia ser algo que remetesse a um fator mais
inclusivo, como a nogdo de area de figuras. Perguntas como: o que é area? E
unidade de area? Quais figuras geométricas vocés conhecem? Quantos
guadradinhos cabem nessa figura? E sem os quadrinhos é possivel calcular a area
da figura?

Existem diversas possibilidades de constru¢do de organizadores prévios, seja
por meio de perguntas, como Vvisto acima, situacdes-problema, filme, brincadeira,
leitura de um texto, o importante é estabelecer uma conexao relevante, ou seja,
tornar o material ou nova informacéao familiar ao aprendiz para ancoragem da nova
informacdo. Essa € primeira situacdo em que o0s organizadores prévios sao
empregados quando o aprendiz ndo tem subsuncores para ancorar a nova
informacdo. Existe uma outra possibilidade para o uso de organizadores prévios, é
caso em que o aprendiz até possui uma estrutura relevante, mas nao é capaz de
discrimina-la dentre outros conhecimentos. Nesse caso, 0 organizador prévio tem
carater comparativo para distinguir a estrutura relevante dentre outras existentes
capaz de confundi-lo.

Em outras palavras, os organizadores prévios sdo geralmente utilizados para
suprir a deficiéncia de subsuncores ou para mostrar a relacdo e a discriminacéo
entre os novos conhecimentos e 0s conhecimentos ja existentes (MOREIRA, 2011).

Reconhecer a forma como sera apresentada a nova informacéo ao estudante
e a maneira a qual sera captada é um fator importante para selecdo de
organizadores prévios a fim de privilegiar uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem, seja ela mecéanica ou significativa, pode acontecer por
recepcao, descoberta ou ainda em um continuo entre as duas. A aprendizagem por
recepgao representa o tipo de aprendizagem em que a nova informacgéo ou conceito

€ apresentado em sua forma final, ou seja, o estudante ndo descobre o conceito,
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mas o relaciona com aspectos relevantes de sua estrutura cognitiva significando a
informagao obtida, possibilitando novas aplicagbes em diferentes contextos.

A aprendizagem por descoberta representa um tipo de aprendizagem em que
a nova informacdo ou conceito aparece de forma implicita durante o processo
didatico, ou ao término dele, fazendo com que o estudante ao identificar a nova
informagédo a relaciona com conhecimentos relevantes, gerando a captacdo de
significados.

Pode parecer, em um primeiro momento, que a aprendizagem por recepcao
esta mais relacionada a aprendizagem mecénica e a aprendizagem por descoberta
a aprendizagem significativa. E um engano associa-las de formas tio distintas, uma
vez que a maioria dos conceitos que aprendemos estdo em sua forma final, poucas
vezes descobrimos conceitos ou informa¢des novas, algo que geralmente requer
bastante tempo, e ndo é garantia de que, ao se descobrir algo por meio de um
procedimento, essa nova informacdo poderd ser integrada, associada a algum
aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz, implicando que independe do
tipo de aprendizagem (recepcdo ou descoberta) a nova informacdo precisa se
relacionar de forma ndo arbitraria e néo literal a estrutura cognitiva do individuo para
que a aprendizagem seja significativa, caso isso nao ocorra, teremos a
aprendizagem mecanica.

As formas como o estudante aprende de modo significativo podem ser
classificadas em subordinacdo, superordenacdo e de modo combinatério. Essas
formas estédo diretamente relacionadas ao tipo de aprendizagem significativa a que o
aprendiz é exposto, que podem ser representacional, conceitual e proposicional.

Em relacéo ao tipo de aprendizagem significativa, podemos classifica-las em:

I) Representacional — quando um simbolo/representacdo exprime um
significado para o aprendiz;

II) Conceitual — quando as caracteristicas/atributos de um evento ou objeto
podem ser generalizados a uma nova classe de representacbes que
expressam uma regularidade aos eventos ou objetos sintetizados pelo
conceito.

[Il) Proposicional — quando sé&o atribuidos significados a novas ideias por meio
de uma proposigao.

Os tipos de aprendizagem acima nos revelam niveis de significacdo do

aprendiz, a aprendizagem representacional € a mais basica, fundamental para a
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conceitual e proposicdo, € o primeiro nivel de significacdo é uma relagdo univoca
entre o objeto e o seu respectivo simbolo. Nesse nivel, ndo ha uma generalizacédo a

objetos com caracteristicas similares, como mostra a imagem abaixo:

Figura 13
Representac¢éo

Simbolo

+ CADEIRA =

Fonte: Revista Ciéncia, Salud, Educacion y Economia (2012). Adaptado pelo autor.

A ideia € semelhante para aprendizagem conceitual, porém em um nivel
maior de abstracdo, ou seja, existem diversos objetos com as caracteristicas de
cadeiras apresentando uma regularidade, similaridade entre eles, que devem ser
relacionadas aos conhecimentos prévios relevantes da estrutura cognitiva do

aprendiz, como na imagem a seguir:

Figura 14

+ CADEIRA = CONCEITO

Fonte: Revista Ciéncia, Salud, Educacion y Economia (2012).

Na aprendizagem significativa proposicional, o que a caracteriza s&o 0s novos
significados obtidos a partir de proposi¢cdes, na proposi¢cédo condicional — se o valor

do carro é acima de sessenta mil reais, entdo o cambio é automatico - existem varios
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conceitos que, unidos, ndo exprimem o sentido da nova informacdo. Desse modo, a
aprendizagem proposicional capta o significado da nova informacao que deve ser
interpretada no contexto a qual encontra-se inserida, como ressalta Moreira (2009, p.
16):

Na aprendizagem proposicional, contrariamente a aprendizagem
representacional, a tarefa ndo é aprender significativamente o que palavras
isoladas ou combinadas representam, e sim aprender o significado de ideias
em forma de proposi¢cdo. De um modo geral, as palavras combinadas em
uma sentenca para constituir uma proposicdo representam conceitos. A
tarefa, no entanto, também n&o é aprender o significado dos conceitos
(embora seja pré-requisito) e, sim, o significado das ideias expressas
verbalmente, através desses conceitos, sob forma de uma proposigdo. Ou
seja, a tarefa é aprender o significado que esta além da soma dos
significados das palavras ou conceitos que comp8em a proposic¢ao.

Ao aprender significativamente de modo conceitual ou proposicional, ao modo
representacional ndo se aplica, pois é o nivel mais basico de significacdo, a forma
como a aprendizagem significativa se desenvolveu na estrutura cognitiva do
aprendiz nos diz se a aprendizagem foi subordinada, superordenada ou
combinatdria.

A aprendizagem significativa subordinada acontece quando o aprendiz possui
uma ideia, representacdo, ou conceitos mais inclusivos relacionaveis a nova
informacdo em sua estrutura cognitiva. Essa nova informacao é ancorada pela ideia
capaz de trazer significado ao aprendiz. Um exemplo de aprendizagem subordinada
pode ser o quadrado como um novo conceito apresentado ao estudante, o qual ja
possui uma ideia prévia de quadrilateros, sendo esta uma ideia mais inclusiva para
ancoragem da nova informagao.

A aprendizagem superordenada percorre o caminho inverso da subordinada,
relaciona conhecimentos mais especificos, semelhancas e diferencas entre eles, por
meio do processo de reconciliagéo e diferenciagao de significados para dar origem a
novos conhecimentos capazes de subordina-los. Um exemplo dessa forma de
aprendizagem é a ligacdo dos conceitos de triangulos equilateros, isésceles e
escaleno, para, a partir destes, definir o que é triangulo de uma forma mais geral,
mais inclusiva.

A aprendizagem combinatoria envolve a interagdo da nova informagédo com
outros conhecimentos da estrutura cognitiva do aprendiz, porém néo a subordina,

nem a superordena, ou seja, estdo em um mesmo nivel hierarquico compartilhando



45

de alguns critérios comuns que os classifica, sendo assim nem mais especifico ou
inclusivo que os conhecimentos relacionados a sua estrutura cognitiva. Podemos
exemplificar por meio de triangulos e quadrilateros, sdo abstracfes que possuem
critérios comuns como angulos, lados, vértices, mas nenhum é subordinado ao
outro, sdo de espécies diferentes, porém de mesma natureza - sdo poligonos.

As aprendizagens significativas conceitual e proposicional podem ocorrer por
subordinacéo, superordenacdo ou combinatoria, relativamente aos conhecimentos
prévios existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, o que permite concluir que
existe uma compatibilidade entre os tipos de aprendizagem significativa e as formas
como ocorrem essas aprendizagens nesta teoria (MOREIRA, 2011).

Possibilitar praticas que visem a efetivacdo da aprendizagem significativa nas
escolas € um caminho que convida o professor para uma nova postura em suas
aulas, evitar caminhos que visam a mera repeticdo de féormulas ou dados, sem
conexdo com o0s conhecimentos prévios dos estudantes, “o problema € que
compreender algo é bastante mais dificil do que repeti-lo e, por conseguinte, ensinar
conceitos é mais complexo do que ensinar dados” (POZZO, 2009, p. 82). Nao se
trata apenas da mudanca de aulas expositivas, mas do estudo e conhecimento de
quem sdo os estudantes de sua sala de aula, presenciais ou virtuais, o importante é
saber o que eles trazem consigo e, a partir dai, buscar meios de realizar a

transposicao didatica dos conteudos curriculares para pratica escolar.

3 TECNOLOGIAS, EDUCACAO E O CONSTRUCIONISMO

Educacédo pode ser vista no dicionério online como ato ou efeito de educar,
desenvolver/aperfeicoar capacidades morais ou intelectuais dos individuos, fato que
de algum modo, todos, desenvolveremos um grau de educacdo. A sociedade,
familia, escola e individuo, todos possuem um papel importante na formatacéo de
uma educagao para cidadania. Como diz Brandao “ninguém escapa da educacéo.
Em casa, na rua, na igreja ou na escola, de um modo ou de muitos, todos nos
envolvemos pedacos da vida com ela: para aprender, para ensinar, para aprender-e-
ensinar. Para saber, para fazer, para ser ou para conviver, todos os dias misturamos
a vida com a educacgédo” (BRANDAO, 2017, p. 4).
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Sobre educacédo, a Constituicdo Federal de 1988, em seu Artigo 205,

determina que:

A educacéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida
e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988).

Em um sentindo mais especifico de educacado, a educagéo escolar pode ser
vista ainda como um processo de producbes culturais significativas, saberes
construidos ao longo do tempo em diferentes contextos, que contribuem para
desenvolvimento integral do estudante. Além de envolver componentes emocionais
e afetivos, engloba o processo de ensino e aprendizagem que deve ser de qualidade
para consecucao dos ideais politicos e sociologicos da educacdo. Sobre educacao

escolar Oliveira (1999, p. 151) diz que:

[...] € um trabalho concreto de producdo e reproducdo na existéncia
humana, nas esferas material e espiritual, pelo qual os atores da situacéo
pedagdgica, professores e alunos, em particular relacionam-se entre si e
com o mundo natural e social. Nesse trabalho, o objetivo de formacao
humana liga-se a assimilacdo, construcdo e producgdo cultural, e néo
apenas a transmissdo de ideias valores e conhecimento. A educacéo
escolar é trabalho produzido socialmente pelo homem, é praxis - prética
intencional transformadora-, articulada as bases materiais da sociedade e a
outras praticas sociais com as quais se relaciona dialeticamente.

Ao pensar a educacdo escolar de modo mais especifico, como a educacao
matematica e os processos de ensino e aprendizagem envolvidos, os PCN'’s (1997)
destacam que o curriculo de mateméatica deve contribuir para valorizacdo da
pluralidade sociocultural, e ainda “criar condi¢cdes para que o aluno transcenda um
modo de vida restrito a um determinado espaco social e se torne ativo na
transformacao de seu ambiente” (BRASIL, 1997, p. 25).

Concernente ao uso da matematica como conhecimento capaz de
transversalizar diversos temas sociais, a partir de suas aplicacbes e construcdes
histéricas - culturais, D’Ambrésio (1996, p. 43) corrobora a ideia de uma educacgéo
para cidadania a partir do envolvimento professor/aluno para construgdo de

significados cientificos, valorizando aspectos culturais e tecnoldgicos da sociedade.
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A educacao para cidadania que € um dos grandes objetivos da educacédo de
hoje, exige uma “apreciacao” do conhecimento moderno, impregnado de
ciéncia e tecnologia. Assim, o papel do professor de matematica é
particularmente importante para ajudar o aluno nessa apreciacdo, assim
como destacar alguns dos importantes principios éticos a ela associados.

Com vistas na educacdo do seéculo XXI, diante de uma sociedade
caracterizada pela informacdo e comunicacdo, quase que de modo instantaneo, as
tecnologias tém ocupado um papel de destaque nessa sociedade, a ponto de alguns
processos governamentais, visando a otimizacdo e eficiéncia, serem
aceitos/emitidos apenas por midias digitais. Isso hos mostra como o conhecimento
das TICs pode impactar no exercicio da cidadania. E nas escolas, como o uso das
tecnologias tem contribuido no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes?
Como esta ferramenta tem suportado as aulas de Matematica? O que os resultados
de pesquisas recentes apontam sobre o uso das TICs nas aulas de Matemética?

Pesquisas do GPIMEMSE, em mais de 20 anos de existéncia, mostram-nos 0s
principais desdobramentos do uso das tecnologias na matematica, os referenciais
tedricos que suportam essa metodologia de ensino, ressaltando o uso adequado
dessa ferramenta e a capacitacdo dos professores, além das condicdes minimas
necessarias para sua utilizacdo nas salas de aula. Quando atendidas essas
questdes, fica mais facil verificar um impacto positivo do uso das tecnologias nas
aulas de mateméatica, mostrando-se como um novo caminho para motivar
estudantes, construir conceitos, abrir novas perspectivas para profissdo docente,
possibilitando o seu desenvolvimento como profissional da educacdo. Nesse

sentido, Bannell (et. al, 2016, p. 57) afirma que:

Para realizar mudancas significativas nas praticas educativas, de modo que
a escola possa atender as demandas sociais do século XXI, precisamos
rever e atualizar conceitos e teorias sobre cogni¢cdo e sobre como os seres
humanos aprendem. Revisfes conceituais nesse campo levam em conta
possiveis impactos do uso intenso de tecnologias de informacdo no
desenvolvimento de criangas e adolescentes [...].

Borba e Penteado (2001) entendem que o uso das tecnologias abre
possibilidades metodolégicas como tentativa de superar as dificuldades decorridas
de praticas pedagodgicas apoiadas no ensino tradicional. O enfoque experimental

8 Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica. Estuda questdes ligadas
as tecnologias na Educacdo Matematica refletindo sobre as mudancas que trazem a insercao das
Tecnologias Digitais na Educacao.
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dessa prética permite ao estudante, durante o processo de interagdo com as midias
informaticas, receber um rapido feedback de suas acdes, o que facilita a construcao
de conhecimentos estimulada pelo processo acgao-reflexdo-acdo. O autor destaca
ainda que essa metodologia pautada no uso de tecnologias privilegia o processo de
construcdo do conhecimento e ndo apenas a analise do produto-resultado de sala
de aula.

Sobre 0 uso de tecnologias no ensino de matematica, os PCNs destacam a
importancia de incorporar as TICs nas aulas de matematica, por considerar o
computador “um grande aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos,
principalmente na medida em que possibilita o desenvolvimento de um trabalho que
se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que o aluno aprenda com
seus erros” (BRASIL, 1997, p. 44). A possibilidade de utilizar a tecnologia em
diferentes abordagens de aprendizagem faz dessa ferramenta um recurso
imprescindivel para propor aos estudantes uma nova experiéncia no processo de
construcdo de conhecimentos. Esse olhar sobre o uso das TICs no ensino de
matematica nos remete a questdes mais abrangentes como a abordagem no ensino
de matematica e aos paradigmas educacionais que temos vivenciado. Sobre esse
tema, Valente (1993, p. 49) diz que:

[...] o computador deve ser utilizado como catalisador de uma mudanga no
paradigma educacional. Um novo paradigma que promove a aprendizagem
ao invés do ensino, que coloca o controle do processo de aprendizagem
nas maos do aprendiz, e que auxilia o professor a entender que educagéo
ndo é somente transferéncia de conhecimento, mas um processo de
construgdo de conhecimento do aluno, como produto do seu proprio
engajamento intelectual, ou do aluno como um todo. O que est4 sendo
proposto é uma nova abordagem educacional que muda o paradigma
pedagogico do Instrucionismo para o Construcionismo.

Seymour Papert, criador do construcionismo e da linguagem LOGO?, inovou,
guando na década de 60, propds o uso do computador por criangas para construcao
de conceitos por meio de ideias ldgicas de programacdo, em que o estudante
digitava o comando e a tartaruga executava caso o comando estivesse correto. Em

caso negativo, passava um feedback® para o estudante rever seus comandos. O

9 LOGO é uma linguagem de programacéo utilizada para fins educacionais, que serve de suporte
para o ensino de geometria.

10 Feedback é uma palavra inglesa que significa realimentar ou dar resposta a um determinado
pedido ou acontecimento.
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programa possibilitava a construgdo de figuras planas como quadrado, circulo,
tridangulo, sempre a partir de comandos inseridos pelos estudantes.

Esse ato visionario de Papert sobre educacdo e computadores estava
bastante associado aos estudos de Piaget, uma vez que Papert era seguidor de
seus estudos sobre a epistemologia genética, que contribuiu substancialmente no
campo das teorias cognitivistas. Tomando por base as ideias construtivistas de
Piaget, Papert desenvolveu o construcionismo, em que afirma ser sua “reconstrugao
pessoal de construtivismo e apresenta como principal caracteristica o fato de
examinar mais de perto a ideia de constru¢do mental” (PAPERT, 2008, p. 137).

De acordo com Valente (1993, p. 40), para Papert, o construcionismo
contempla dois fatos que o diferencia do construtivismo piagetiano e merecem

destaque:

Primeiro o aprendiz constréi alguma coisa, ou seja, € o aprendizado através
do fazer, do “colocar a mao na massa”. Segundo o fato do aprendiz esta
construindo algo do seu interesse e para o qual ele esta bastante motivado.
O envolvimento afetivo torna a aprendizagem mais significativa.

Valente (1993, p.40) destaca que “é o computador que faz a diferenca entre
essas duas maneiras de construir o conhecimento, o uso dessa ferramenta exige
acOes que sdo bastante efetivas no processo de constru¢do do conhecimento. Esta
interagao contribui para desenvolvimento mental do estudante”.

Pode-se inferir que a teoria construcionista € uma abordagem pautada na
construcdo do conhecimento que utiliza o computador como ferramenta para
construcdo de conceitos advindos do processo de interacdo do estudante com o
computador, motivado por uma construcdo de seu interesse.

O conceito construcionista estd alinhado ao conceito de aprendizagem
significativa de Ausubel, uma vez que o estudante interage com o computador que
possui um material potencialmente significativo que deve ser absorvido pelo
processo de depuragdo, ou seja, acao-reflexdo-acdo que consiste na assimilagao
das informacdes processadas, que pode ser compreendida como a ancoragem da
nova informagdo na estrutura cognitiva do estudante, finalizando com a
predisposicdo do estudante em aprender significativamente, caracterizado pela

motivagcdo de uma construcao do seu interesse.
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No paradigma construcionista, o professor participa como mediador,
facilitador, fornecendo ajuda aos estudantes nas atividades propostas, instigando os
estudantes, desafiando-os para que, através de questionamentos, possa fazé-los
refletir sobre as dificuldades encontradas.

O paradigma instrucionista consiste em enxergar o computador como uma
maquina de ensinar, uma fonte de informag¢des que sdo transmitidas aos estudantes,
configurando-se em apenas mais um modelo tradicional de ensino, agora utilizando
0 computador, valendo-se muitas vezes de jogos ou tutorias, cujo objetivo principal é
o0 resultado, uma vez que o computador encarrega-se do processo. Nessa
perspectiva, o resultado € 0 mais importante e ndo O processo como nho
construcionismo. A interacdo limita-se a questdes operacionais entre homem e
maquina, ganhando forca o carater memoristico e mecéanico que séo tdo marcantes
no ensino tradicional (VALENTE, 1998).

Esse tipo de abordagem dificilmente serd capaz, segundo Valente (1993), de
preparar o estudante para assumir um papel ativo na sociedade, transformador de
sua realidade, capaz de enfrentar os desafios e mudancas sociais de nossos dias.
Tanto o processo de informatizacdo, quanto o de aquisicdo de informacodes
preparam um profissional obsoleto.

Diante do exposto acima, € importante ressaltar que “a utilizacdo de
sofisticados recursos tecnoldgicos em velhas praticas educacionais ndo € garantia
de uma nova educacao” (OLIVEIRA, 2003, p. 11). Levar estudantes a laboratorios
de informatica para digitar textos ou responderem a um questionario online pouco
acrescentard ao desenvolvimento de suas capacidades cognitivas, muda-se a
instrumentalizacdo do ensino, porém a abordagem continua a mesma.

Para Valente (1999), € importante que, durante o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos apoiados por recursos tecnoldgicos, seja dado um
espaco para que o estudante possa refletir sobre as estratégias utilizadas na
resolucéo do problema, e assim gerar novos conhecimentos e estratégias. E através
desse processo dindmico envolvendo tentativa e erro, o estudante abstrai conceitos
e os interliga a conceitos mais inclusivos de sua estrutura cognitiva, de modo que em
um continium os conceitos tornam-se significativos para o estudante.

E importante deixar claro que néo se trata de enxergar o uso do computador

ou das tecnologias como solucdo para os problemas educacionais, mas como um
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recurso que pode ser visto neste século como um direito de acesso a uma

alfabetizacao tecnolégica para aprender como se |é essa nova midia.

Assim, o computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais
como aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos,
contar, desenvolver no¢des espaciais etc. E, nesse sentido, a informatica na
escola passa a ser parte da resposta a questées ligadas a cidadania (Borba,
2001, p. 33).

O uso das tecnologias como recurso facilitador apenas faréa sentido se estiver
empregado dentro de uma metodologia que privilegie o estudante como sujeito
principal de sua aprendizagem, imbuida de uma sequéncia didatica que possibilite
diferentes tipos de reflexdes acerca de suas acOes durante o0 processo de

construcdo do conhecimento.

4 O TANGRAM TANGIVEL

A proposta para impactar as aulas de matematica, e assim contribuir para
mudar 0 panorama das praticas nas salas de aula é a utilizacdo de uma sequéncia
didatica construida para o Tangram Tangivel, um objeto de Aprendizagem (OA)
capaz de reunir as vantagens dos objetos concretos manipulaveis em um sistema de
processamento digital, que permite o armazenamento dos desafios concluidos, o
progresso nos niveis de dificuldade e o tempo gasto em cada desafio.

Wiley (2000) define OA como qualquer entidade digital que pode ser usada,
reusada ou referenciada durante um processo de aprendizagem suportado pela
tecnologia. Nessa definicdo, podemos perceber duas caracteristicas importantes do
OA gue estdo em destaque - o fato de ser um recurso digital e a reusabilidade do
mesmo.

A Learning Technology Standards Committee (LTSC) define os OAs como
sendo qualquer entidade, digital ou n&do, que possa ser utilizada, reutilizada ou
referenciada durante o aprendizado apoiado pela tecnologia (IEEE/LTSC, 2000).
Podemos observar nessa definicdo a preocupacdo de nao limitar as possibilidades
de criacdo e execucdo desse recurso educacional. De modo generalistico, 0s
materiais pedagogicos concretos, assim como o0s softwares educacionais,

configuram-se em objetos de aprendizagem, como unidades instrutoras de ensino,
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capazes de proporcionar interacdo desde que sua concepcao tenha objetivos
pedagdgicos, conteudo instrucional e pratica (feedback), possibilitando ao OA tornar-
se qualquer objeto utilizado como suporte a aprendizagem apoiado pela tecnologia.
Para esta investigacdo, a definicio de OA esta alinhada aquela mais
abrangente, pois representa uma nova experiéncia do jogo Tangram. Esta nova
experiéncia alia potencialidades do material concreto e do digital, sendo que o
enfoque desta pesquisa estd na andlise do uso deste objeto em um ambiente
escolar para apreensdo dos conceitos geométricos por estudantes, aliado a uma
proposta pedagogica e instrumentos complementares de intervencdo quanto ao
“fazer matematica”, de modo a oportunizar aos estudantes situacOes reais de

aprendizagem apoiadas pelo objeto de aprendizagem.

4.1 Tangram

O Tangram é um jogo milenar, originario da China antes do século XVII. Em
1813, foi publicado na China o primeiro livro sobre o Tangram e, em 1818, chegou a
América e Europa. O interesse por esse quebra-cabeca foi despertado devido as
muitas possibilidades de construcdo de figuras, cerca de 1.700. O seu surgimento
ainda é uma incognita - acredita-se que o criador do Tangram teria sido um homem
chamado TAN que consertava ceramicas e ao juntar os “pedacos” de ceramica teria
dado origem ao Tangram (SOUZA, 2006).

O Tangram € um puzzle, ou seja, um quebra cabeca de 7 pecas formado por
um quadrado, dois triangulos retangulos pequenos, um triangulo retangulo médio,
dois triangulos retangulos grandes e um paralelogramo. Abaixo a imagem de um

Tangram:

Figura 15
Tangram de sete pecgas

Fonte: disponivel em http://www.webquestfacil.com.br/webquest.php?wq=13330>.
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O jogo do Tangram possibilita o desenvolvimento de diversas atividades que
exploram o raciocinio logico, conceitos geométricos de figuras planas, perimetro,
area, angulo, fracdes, teorema de Pitdgoras, dentre outros contetudos, de modo a
apresentar-se como uma importante ferramenta no desenvolvimento de conceitos
em mateméatica em especial no campo da geometria.

De acordo com os estudos de Alves (2011, p. 19):

A utilizacdo do Tangram geometricamente nao se limita em apenas construir
figuras, podem ser aplicados em estudos de areas, angulos, perimetros de
algumas figuras geométricas. Levando o jogo para sala de aula é possivel
trabalhar com a modelagem de varias figuras onde os desafios propostos
aos alunos seriam calcular as medidas das figuras construidas, utilizando-se
de instrumentos de medicdo como: régua; transferidor; compasso,
desenvolvendo o manuseio de tais instrumentos e colocando em pratica o
contetido de geometria.

Lorenzato (2006) destaca a importancia do uso de materiais manipulativos
durante o processo de ensino e aprendizagem em matematica e sua utilizacdo de
como recurso pedagogico para construcdo do conhecimento pelo estudante. Atraves
da experimentacdo do material concreto potencialmente significativo, e um plano de
atividades preparado pelo professor, é possivel promover uma atividade mental
significativa nos estudantes.

Turrioni e Perez (2006) ressaltam a importancia do uso de materiais concretos
como recursos a aprendizagem ja que “facilita a observacéao, analise, desenvolve o
raciocinio logico e critico, sendo excelente para auxiliar o aluno na construcdo dos
seus conhecimentos” (TURRIONI; PEREZ, 2006, p. 61).

Como visto acima, o uso do material concreto em aulas planejadas pode
facilitar o processo de abstracdo de conceitos através das acdes dos estudantes
sobre os objetos e os significados atribuidos por eles a essas acdes. Matos e
Serrazina (1996) enfatizam que, mais importante que o material didatico, € a
experiéncia oportunizada aos estudantes que deve ser significativa.

Devido ao sucesso do Tangram em desenvolver a ldgica, criatividade,
concentracdo, coordenacdo e percepcédo espacial, foram criadas versbes digitais
para este jogo em diversas plataformas. Abaixo apresentamos trés destes jogos

destacando a maneira que o Tangram tem sido explorado nas midias digitais.
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4.1.1 App Tangram

O Tangram é um aplicativo que permite compor figuras a partir das pecas do
Tangram. O estudante pode escolher uma das figuras predefinidas do acervo ou
utilizar sua criatividade e criar novas figuras. E possivel registrar o tempo e alterar as
cores das pecas do Tangram antes de enviar a solugdo. Abaixo imagens do

aplicativo:

Figuras 16, 17 e 18
App Tangram

onte: disponivel em <htt:pps.innteach.com/tangram-3/>.

4.1.2 Tangram House

No jogo Tangram House, os estudantes podem escolher um dos quebra-
cabecas e recria-lo, utilizando as sete pecas que podem girar, lancar e mover-se no
lugar. Essa atividade pode ser feita individualmente, em pares, grupos ou com o

quadro branco. Abaixo uma imagem do aplicativo:

Figura 19
s i TANGRAM HOUSE ... &

T [ONCICRC]

m-“

Fonte: disponivel em <http://rincones.educarex.es/matematicas/
index.php/geometria3eso/animaciones-geometria-3eso>.
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4.1.3 Tangram Digital

No jogo Tangran Digital, sdo apresentadas seis figuras, em que o jogador
deve reproduzi-las utilizando as sete pecas do Tangram. Essas figuras sé&o
construidas por meio da justaposicdo das pecas do Tangram. Nesse processo, O
jogador é levado a refletir sobre a composicdo e decomposicao de figuras a partir de

uma figura inicial.

Figuras 20 e 21
Tangram Digital

LTangrum 0] ‘Tangram QJ
T

K J{j
M‘-‘ ‘kn

ouros) 4 4 ouos
modelos modelos

. A A y

Fonte: disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/11056/
Tangran/tangran.html>.

Esse software foi produzido pela Estacdo Ciéncia do Centro de Difusao
Cientifica, Tecnoldgica e Cultural da Pré-Reitoria de Cultura e Extensdo Universitaria
da Universidade de S&do Paulo e serviu de suporte tecnolégico nos estudos de
(OLIVEIRA, et. al, 2014) no processo de construcdo de conceitos de figuras planas
por estudantes do 9°ano do ensino fundamental.

Sobre os objetos digitais, é importante destacar algumas vantagens que estes
possuem sobre o0s objetos materiais. Podem ser copiados e reproduzidos, ou
acessados em diferentes lugares, gravados em suportes diversos, tendo uma vida
mais longa. Por outro lado, se ndo adequadamente organizados, acondicionados e
catalogados, podem ficar perdidos entre outros arquivos digitais (GUTIERREZ,
2004).

No ensino de matematica, tem-se perdido muitas vezes o aspecto ludico, o
jogo neste caso, ferramenta importante para criar um elo de ligacdo entre o que o
estudante ja sabe e a nova informacdo a ele proposta e, a partir de suas acdes
sobre o objeto, abstrair os conceitos, refletir sobre suas acdes e relaciona-las aos

seus conhecimentos preévios, tudo isso por meio de uma atividade prazerosa.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/11056/%20%20Tangran/tangran.html
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/11056/%20%20Tangran/tangran.html
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4.2 Oludico e o ensino de Matematica

A palavra luadico vem do grego ludus, que significa brincar. Desde a mais
tenra idade, a crianga age sobre os objetos, desenvolvendo o ato de brincar. A
brincadeira, quer seja através de jogos, narragdo de historia, teatro, dobraduras ou
qualquer outro tipo de divertimento, promove no ser humano uma sensacao
prazerosa, da ndo obrigatoriedade e rigidez como sdo encaradas muitas vezes as
atividades educacionais. Promover a ludicidade nas aulas de matematica € um
desafio que tem se estendido ao longo da historia, por se tratar de uma ciéncia que
estabelece uma linguagem formal e um alto rigor para avanco de sua pesquisa,
pensa-se que fazer matematica seja algo que ndo combine com diversdo. Ao
contrario do que muitas vezes se pensa, é possivel aprender matemética brincando.
Nesse sentido, destaco Kami e Clark (1994), quando dizem que a mateméatica é
muitas vezes dificil para a crianga, porque é imposta a elas, negligenciando-se a
maneira pela qual pensam ou aprendem.

O lddico € uma estratégia que deve ser utilizada pelos professores para
estimular o processo de construgdo de conceitos no estudante, capaz de
desenvolver diferentes tipos de habilidades operatorias, tornando-se uma ferramenta
importante para alcancar os objetivos de aprendizagem.

Para D’Ambrésio (1986, p. 25), “a adogcdo de uma forma de ensino mais
dindmica, mais realista e menos formal, mesmo no esquema de disciplinas
tradicionais, permitira atingir objetivos mais adequados a realidade”.

Diante disso, as atividades ludicas, em especial 0os jogos, como o Tangram,
configuram-se em importantes ferramentas na elaboracéo de atividades matematica
instigantes, atrativas, capazes de tornar o ensino dessa disciplina mais desafiador e
compreensivel. Para isso, é necesséario conhecer os fundamentos das atividades
ludicas, suas possibilidades e formas de exploracdo. O professor tem um papel
fundamental nesse processo de planejamento, criatividade e execucdo da atividade
lidica. Assim sendo, o jogo possibilitara aos estudantes atividades instigantes, além
do desenvolvimento da confianca, autonomia, criatividade, reflexdo e raciocinio
l6gico, despertando um novo olhar em relagdo a essa area do conhecimento. Os
jogos, quando bem estruturados e possuindo uma intencionalidade pedagdgica, sao

capazes de provocar discussdes nas aulas de matematica, mobilizando o estudante
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a pensar acerca dos conceitos envolvidos de modo critico, a fim de solucionar os

problemas apresentados. Como ressalta Macedo (2000, p. 22):

E fundamental considerar que desenvolvimento e aprendizagem néo estio
nos jogos em si, mas no que é desencadeado a partir das intervencdes e
dos desafios propostos aos alunos. A pratica com jogos, permeada por tais
situacdes, pode resultar em importantes trocas de informacdes entre os
participantes, contribuindo efetivamente para a aquisicdo de conhecimento.

Diante das possibilidades de ensino de geometria utilizando atividades
apoiadas no Tangram, como recurso pedagogico, alinhou-se a ideia de apresentar
aos estudantes do século XXI uma nova experiéncia com esse objeto, como
proposta para diminuir as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de

geometria.

4.3 Trabalhos correlatos sobre o Tangram

Nesta secdo, apresento artigos que exemplificam usos do Tangram como
recurso didatico para o desenvolvimento de conceitos geométricos. Os principais
contextos educacionais encontrados para o uso do Tangram nas aulas de
matematica estdo no campo da geometria, aliado as grandezas geométricas
decorrentes deste campo como area e comprimento. O tipo material utilizado é
concreto ou digital, com apoios em desenhos nas folhas de papel para as atividades.
Os artigos foram selecionados em periédicos da CAPES, CBIE e Anais do Encontro
Nacional de Educacdo Mateméatica. Em cada artigo, é destacado o referencial

tedrico, a metodologia aplicada e a andlise dos autores.

MARTINI, C. M.; PADILHA, D. M.. A APLICABILIDADE DO TANGRAM NA
MATEMATICA

O artigo, publicado na revista FIAR, em 2013, é um estudo de caso realizado
em uma escola publica na cidade de Ariguemes/RO, 2011. O objetivo da pesquisa
foi verificar a aplicabilidade do Tangram nas aulas de matematica nas séries iniciais

e finais do ensino fundamental. Os sujeitos da pesquisa foram os docentes de
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matematicas e estudantes do 6°ano. Segue a linha cognitiva/construtivista de
Ausubel.

A metodologia aplicada foi qualitativa e por meio de entrevistas e
questionarios, foi apurado que a maioria dos professores consideram 0 recurso
didatico como uma importante ferramenta no ensino da matemética, e os principais
conteldos abordados com a utilizacdo do Tangram foram: figuras geométricas
planas, célculo de area, célculo de perimetro, retas e angulos. Esses conteudos
foram explorados por meio de confeccdo e composicao de figuras planas utilizando
as pecas do Tangram.

Os estudantes participaram de uma atividade envolvendo os conceitos de
fracdo, area, perimetro e nomenclatura dos poligonos. Na atividade referente ao
calculo de area, os estudantes tiveram maior dificuldade. Nas demais, o rendimento
foi superior a 50%.

A andlise das autoras foi de que, ao utilizar o Tangram nas aulas de
matematica, os estudantes estiveram mais motivados e interessados, tornando a
aula mais produtiva. E ainda a possibilidade de explorar os conceitos de
proporcionalidade, frac6es, o teorema de PitAgoras e as relacbes métricas no

tridngulo retangulo.

BENEVENUTI, L. C.; SANTOS, R. C.: o uso do Tangram como material ludico
pedagogico na construcdo da aprendizagem Matematica

O artigo € um relato de experiéncia de um professor de matematica da rede
municipal do municipio de Cachoeiro de Itapemirim/ES, 2014. O objetivo do relato é
mostrar a eficacia do uso do Tangram no ensino de matematica em geometria plana.
Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes de uma turma da EJA e seu professor
regente. O referencial tedrico € da linha construtivista, Paulo Freire.

Os procedimentos metodolégicos foram de observacdo, dentro de uma
abordagem qualitativa. As atividades realizadas pelo professor tiveram inicio com a
Lenda do Tangram, em seguida foram explorados os conceitos de retas paralelas,
perpendiculares, figuras geométricas planas, circulo e circunferéncia por meio da
confecgdo do Tangram tradicional e um “Tangram Oval”’. Em um segundo momento,

0s estudantes manusearam o Tangram para compor figuras planas do cotidiano



59

criadas por eles e de modelos predefinidos. Na ultima atividade, os estudantes
compuseram figuras geométricas planas, onde foram trabalhados os nomes dos
poligonos, o conceito de area e as pecas utilizadas.

A andlise dos autores foi de que a utilizacdo do Tangram como recurso
didatico contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio légico geomeétrico,
favorecendo a aplicabilidade da teoria junto a prética, tornando a aprendizagem mais

significativa aos estudantes.

ALVES, D. C.; GAIDESKI, G.; CARVALHO, J. M. T.: o uso do Tangram para
aprendizagem de Geometria Plana

O artigo, publicado na revista Tuiuti: ciéncia e cultura em 2011, € um estudo
de caso realizado em uma escola publica em Campo Magro/PR. O objetivo dessa
pesquisa € trabalhar a modelagem matematica, utilizando o Tangram em geometria
plana, para proporcionar aos estudantes diversos meios de solucionar um problema
em contexto interdisciplinar. Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes do ensino
fundamental e médio. O referencial tedrico é construtivista, Piaget.

Os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa foram de carater
qualitativo, utilizando o questionario e a observacdo como instrumentos de coleta.
No primeiro momento, os estudantes do Ensino Fundamental assistiram a um video
sobre a origem do Tangram e figuras geométricas, depois foram divididos em grupo,
receberam um Tangram e um questionario de atividades para desenvolver o
conceito de area e angulos, por meio da composi¢do de figuras geométricas. A
segunda atividade foi o célculo do perimetro de figuras planas formadas com as
pecas do Tangram, utilizando uma régua. A terceira atividade foi a construcao de
figuras geométricas, utilizando o Tangram online dos sites Kboing e Rachacuca.

Os estudantes do Ensino Médio, 3°ano, construiram um Tangram a partir dos
comados do orientador em um papel de malha quadriculada. Ap0s a construcao,
foram desenvolvidos os conceitos de area e perimetro por meio de composi¢cées do
quadrado, com duas, trés e quatro pecas do Tangram.

A andlise dos autores foi de que o uso do Tangram, com as atividades
relatadas, nas aulas de matematica, torna esse momento mais prazeroso, divertido,

dindmico e possibilita a construgdo dos conceitos em geometria de forma interativa.
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PINTO; OLIVEIRA; BENICASA; MENEGHETTI; ROMERO: inser¢cdo de robd
humanoide no ensino de objetos geométricos 2d sobrepostos

O artigo foi apresentado no Ill Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacao-CBIE em 2014. O objetivo do artigo € apresentar uma possibilidade de
utilizacado da robodtica no processo de ensino e aprendizagem de matematica, em
geometria plana, utilizando o robd NAO. Os sujeitos da pesquisa sao 30 estudantes
do 5°ano de uma escola da rede publica do municipio de Sao Carlos/SP. O
referencial tedrico é construtivista, Ausubel.

A pesquisa é um estudo de caso para experimentacdo de uma atividade com
o robé NAO, para coleta de dados foram utilizados questionarios pré e pos-atividade,
valendo-se de recursos quantitativos para andlise dos resultados. Os estudantes
iniciaram as atividades respondendo ao questionario inicial para avaliacdo dos
conhecimentos prévios em geometria; em seguida, participaram, em outra sala,
individualmente, de uma atividade com o robd NAO, que consistia em identificar os
formatos geométricos (quadrado e triangulo) sobrepostos em uma figura plana
composta com as sete pecas do Tangram. O estudante deveria identificar e contar
todos os formatos geométricos presentes na figura e falar ao rob6 NAO (que
reconhecia os formatos geométricos gracas ao sistema de visdo computacional) o
numero de quadrados e tridngulos “ocultos” encontrados. Em caso de erro, o robd
NAO dava uma segunda chance, explicando que havia um numero maior de
formatos geométricos.

ApoOs a atividade com o robd NAO, os estudantes responderam a um
questionario que continha outra figura com as sete pecas do Tangram e
identificaram novamente as formas ocultas. E importante relatar que havia um grupo
de controle de 10 estudantes que nao participaram das atividades com o rob6 NAO.

A andlise dos autores foi de que a presenca do robé6 NAO trouxe maior
motivagdo aos estudantes. O robd NAO conseguiu identificar todos os formatos
geomeétricos e ndo apresentou problema no processo de aplicacdo da atividade,
mostrou ser uma importante ferramenta no processo de aprendizagem de formatos
geomeétricos, uma vez que os resultados mostraram que a percepc¢ado dos estudantes
em identificar formatos “ocultos” melhorou. No questionario inicial, nenhum
estudante encontrou todos os formatos “ocultos”, no questionario final 15%

encontraram todos os formatos. E ainda 100% dos estudantes perceberam que
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havia mais formatos geométricos na figura composta pelo Tangram ao responderem
0 questionario final. No grupo de controle, nenhum dos estudantes reconheceram
todos os formatos nas atividades, os resultados obtidos nas atividades sem o rob6

NAO foram parecidos, tendo como justificativa a falta de motivacéo dos estudantes.

SILVA, R. S.; LOPES, D. C.: a construcdo de conceitos da Geometria Plana com o
uso de materiais concretos e digitais - uma experiéncia com o Tangram

O artigo, publicado na revista Revemat em 2013, apresenta uma pesquisa
acdo utilizando o Tangram concreto e digital, construido pelos autores, para o
desenvolvimento dos conceitos de é&rea e perimetro de figuras planas nos
estudantes do 4°ano de uma escola publica de Caxias do Sul/RS, 2012. O
referencial tedrico é construtivista, Van Hiele.

A metodologia utilizada é qualitativa, valendo-se de atividades, questionario e
observacdo para coleta de dados. Os estudantes iniciaram as atividades com a
histéria do Tangram, em seguida construiram figuras planas com as pecas do
Tangram em EVA, o que possibilitou a identificacdo de diferentes formatos
geométricos. A segunda etapa foi a utilizacdo do Tangram Virtual construido no
software Geogebra para exploracdo dos conceitos de area e perimetro de figuras
planas e do Tangram Virtual do Linux Educacional'! para composicéo de figuras por
meio de sua area ou perimetro. Ao final, os estudantes responderam a um
guestionario para reflexdo e organizacédo dos conceitos trabalhados.

A andlise dos autores foi de que a sequéncia de atividades utilizando o
Tangram concreto e virtual contribuiu de forma satisfatéria, uma vez que possibilitou
a classificacdo de formatos geomeétricos como o triangulo, independente de seu
tamanho, ao manusear as pecas do Tangram (EVA) e calcular a area e perimetro de
figuras planas utilizando o Tangram virtual (Geogebra), o reconhecimento da
variacdo do perimetro e a invariancia da area das figuras construidas com o

Tangram virtual foram destacadas por todos os estudantes.

1 Sistema  operacional com softwares educacionais livres. Disponivel em:
<http://linuxeducacional.com/>. Acesso em: 30 mai de 2017.
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Quadro 6
Resumo dos artigos relatados
Autores Titulo Referencial Metodologia/Proc Resultados
tedrico edimentos
Martini e | A aplicabilidade | Construtivista- | Qualitativa/Quantit | Maior motivacdo e
Padilha do Tangram na | Ausubel ativa. produtividade nas
matematica Sequéncia de | aulas de
atividades matematica
aplicadas na turma
do 6°ano
Benevenu e | O uso do | Construtivista- | Qualitativa. Contribuiu para o
Santos Tangram como | Paulo Freire Sequéncia de | desenvolvimento
material ladico atividades do raciocinio
pedagdgico na aplicadas na turma | légico geométrico,
construcdo da da EJA teoria e prética e
aprendizagem tornou a
matematica aprendizagem
mais significativa
aos estudantes
Alves, @] uso do | Construtivista- | Qualitativa. O uso do Tangram
Gaideski e Tangram para | Piaget Sequéncia de | (concreto e digital)
Carvalho aprendizagem atividades tornaram as aulas
de geometria aplicadas a | mais prazerosas,
plana estudantes do | divertidas,
ensino dindmicas e
fundamental e | possibilitaram
médio maior interacdo na
construcao dos
conceitos em
geometria
Pinto, Insercdo de | Construtivista- | Qualitativa. A presenca do
Oliveira, robd6 humanoide | Ausubel Experimentacdo do | robd ‘NAO’ trouxe
Benicasa, no ensino de robd em uma | maior motivacao
Meneghetti e | objetos turma do 5°ano, | aos estudantes, o
Romero geométricos 2D em atividade | robd ‘NAO’,
sobrepostos envolvendo 0 | mostrou ser uma
Tangram importante
ferramenta no
processo de
aprendizagem de
formatos
geométricos
Silva e | A construcdo de | Construtivista- | Qualitativa. Os estudantes
Lopes conceitos da | Van Hiele Sequéncia de | gostaram de
geometria plana atividades com o | utilizar o Tangram
com O uso de Tangram concreto | concreto e virtual,
materiais e virtual as atividades
concretos e contribuiram de
digitais: uma forma satisfatoria
experiéncia com para o]
o Tangram desenvolvimento
dos conceitos
geométricos

Fonte: autor.
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Esse levantamento serviu para conhecimento daquilo que se tem produzido
acerca do uso do Tangram como recurso didatico nas aulas de matematica,
revelando as potencialidades deste objeto e suas principais contribuicbes no
processo de aprendizagem em diferentes niveis de escolarizacéo.

Em relagédo aos trabalhos citados acima, podemos destacar semelhancas e
diferencas com respeito a proposta aqui descrita - sdo semelhantes no sentido que
utilizam uma sequéncia didatica para desenvolver conceitos matematicos e o
Tangram como ferramenta didatica aliada ao uso de tecnologia para
desenvolvimento das atividades. Também adotam a abordagem construtivista
pautada na teoria da aprendizagem significativa e o0 uso de uma metodologia
qualitativa para pesquisa.

Esta proposta apresenta uma nova conjugacdo concreto x digital com o
Tangram, ou seja, a manipulacdo do material concreto e sua correspondéncia digital
com feedback instantaneo, representando deste modo uma nova experiéncia aos
estudantes com este objeto. Também se destaca pela utilizacdo da andlise de
conteudo para interpretacdo dos dados com recursos quantitativos para as

argumentacoes.

4.4 Tangram Tangivel

O Tangram Tangivel como proposta para diminuir as dificuldades ou
oportunizar um novo caminho de aprendizagem aos estudantes em geometria, surge
a partir do interesse do pesquisador em desenvolver um trabalho utilizando as
tecnologias no ensino de matematica, em especial 0os objetos de aprendizagem,
aliado a isto, a oportunidade de um mestrando no PPGI (Programa de Pés
graduacdo em Informatica), naquele periodo, estar desenvolvendo um projeto em
processo de design de objetos voltado para educacédo. Diante disso, teve inicio uma
parceria de projetos entre o PPGECIM e o PPGI, para o desenvolvimento de um
objeto educacional que serviria para analise do processo computacional na
construgdo de um OA por meio de protétipos, o que originou o trabalho de Silva
(2016) intitulado “Processo de design para um objeto de aprendizagem tangivel”, e a

esta pesquisa interessada na analise deste OA em situacdo real de uso, suas
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potencialidades e contribuicbes no processo de ensino e aprendizagem de

matematica.

Em nosso primeiro encontro, discutimos sobre qual objeto poderiamos

desenvolver. Sugeri a utilizacdo do Tangram, pois ja havia trabalhado com esse

recurso em minhas aulas de Matemética, inclusive em trabalhos apresentados na

feira da escola em que lecionava como parte do programa “Matematica Viva"?. A

partir desse encontro, realizei um levantamento sobre os principais contetudos de

matematica abordados com o Tangram conforme a tabela abaixo:

Quadro 7

Demonstrativo de contetdos abordados com o Tangram

Conteudos Conceitos Como Objetivos para os
discentes
Geometria Ponto, segmento de | A partir da construcdo | e ldentificar e
Plana reta, reta, semirreta, | do Tangram em um reconhecer 0s
angulo, angulos | papel quadriculado. elementos da
adjacentes e geometria basica
consecutivos, figuras ponto, reta e plano.
planas e seus nomes, e Compreender 0s
figuras semelhantes, conceitos de ponto
proporcionalidade, médio, segmentos
segmentos consecutivos, pontos
consecutivos, plano, colineares, diagonal
pontos colineares, ponto do quadrado, vértices
médio, diagonal do e angulos, reta e
quadrado e vértice. semirreta.
e Nomear o0s poligonos
de acordo com o
namero de lados.
e Identificar figuras
semelhantes.
Raciocinio Triangulo, Ao manusear as| e Desenvolver 0
Légico, paralelogramo, pecas do Tangram raciocinio l6gico
construgao quadrado, trapézio, | atravées de desafios através dos
de figuras, figuras, objetos. sugeridos pelo problemas
figuras professor. propostos;
convexas e ¢ Identificar figuras
simetria planas;
axial. e Classificacdo de
poligonos;
e Convexidade de
poligonos;
o |dentificar figuras

12 Matematica Viva - € um programa da Secretaria Municipal de Educacédo de Manaus-SEMED, onde
sdo apresentados trabalhos de professores que ensinam a matematica com uma abordagem

lGdica.
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simétricas.

Area e Area, Perimetro, | Através da escolha Medir o comprimento

Perimetro de | unidade de medida, | de uma das pecas do ou area de uma

figuras unidade de area, | tangram como figura plana a partir

planas superficies planas. unidade de area, de uma unidade.
solicitando aos Compreender a
alunos que importancia de uma
determinem a area unidade no processo
das figuras a partir de medicéo.
daquela unidade, Construir figuras
sobrepondo a figura, geométricas  planas
compondo ou por meio de
manuseado do modo transformacoes
que desejar. Pode-se isométricas e suas
utilizar o tangram em composicoes,
um papel percebendo que os
quadriculado para novos valores s&o
facilitar a congruentes com o
visualizacao. anterior.

Fracoes Fracao, fracOes | A partir do tangram Compreender 0
equivalentes, construido no papel conceito de fragédo.
comparagéo de fragbes, | quadriculado, Identificar fracOes
adicdo e subtracdo de | tomamos o quadrado equivalentes a partir
fragdes. maior formado por das representagfes

todas as pecas do no tangram.
tangram como O Representar
inteiro e a partir da geometricamente
escolha de uma das adicdo e subtracio
pecas podemos de fracbes através
determinar quantas do tangram.
pecas iguais  sdo Comparar fracbes a
necessarias  para partir das
construir o inteiro. E representacdes com
possivel trabalhar o trangram.
porcentagem através
das fracdes, visto que
a porcentagem é uma
fracdo cujo
denominador é igual
a 100.
Teorema de | Catetos, hipotenusa, | Utilizando trés jogos Identificar catetos e
Pitadgoras triangulo retangulo, | de Tangram. a hipotenusa em um

relacdo entre os catetos
e a hipotenusa.

tridangulo retangulo.
Reconhecer um
tridangulo  retangulo
através da relacdo
de Pitagoras.
Compreender a
relacdo da soma das
areas dos
guadrados
formados, com a
medida dos catetos
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de um tridngulo
retdngulo como igual
a area de um
guadrado de lado
igual a hipotenusa.

Fonte: autor.

Ao verificar os diversos conteudos e conceitos que podem ser explorados por
meio do uso do Tangram, escolhi a geometria por se tratar de um eixo
historicamente pouco trabalhado nas escolas, e que também apresenta os menores
indices de proficiéncia nas avaliagbes da Prova Brasil e ADE?!3. Esta Ultima
possibilitou uma visdo mais detalhada, uma vez que sou membro da equipe de
elaboracdo atualmente.

Apos a escolha do objeto e o eixo matematico, foi selecionado o conceito de
area de figuras planas e a classificacdo de poligonos e, a partir dai, iniciou-se o
processo de elaboracao de atividades que sera detalhada no préximo capitulo.

Pretendia-se apresentar aos estudantes uma nova experiéncia com o
Tangram, reunir potencialidades dos objetos concretos manipulaveis e digitais em
um Unico objeto. Assim, ao iniciar o OA pelo computador, o estudante selecionaria o
desafio que quisesse jogar e, a0 manipular as pec¢as do Tangram (concreto), poderia
visualizar no monitor a movimentagcdo das pecas. Esse era o desafio, desenvolver
para um OA funcionalidades como:

e Reconhecimento das pecas concretas do Tangram pelo computador em

tempo real;

e Registro do tempo para cumprir os desafios;

¢ Diferentes niveis nos desafios;

e Fornecer feedback aos estudantes nos desafios;

e Reqgistro das diferentes solu¢des encontradas pelos usuarios em um banco

de dados;

e Trilhas de aprendizagens, estratégias utilizadas pelos estudantes para

cumprir os desafios.

13 ADE-Avalicdo de Desempenho do Estudante da Secretaria municipal de Educacdo de Manaus-
SEMED. Realizada bimestralmente para avaliar as habilidades dos estudantes do Ensino
Fundamental. Utiliza a mesma matriz de referéncia da Prova Brasil.
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A tangibilidade desse objeto estd na capacidade de insercdo de
processamento computacional a objetos concretos manipulaveis, dai entdo o nome
Tangram Tangivel.

Diante disso, teve inicio o processo de prototipagem** do Tangram Tangivel,
composto pelas 7 pegcas do Tangram tradicional, porém desenvolvido com uma
divisdo em camadas, denominadas de camadas de design ou design multicamadas.

O processo de design multicamadas para construgcdo desse OA foi dividido
em trés pontos essenciais para prototipagem do Tangram Tangivel no contexto
educacional:

1) Andlise de Competidores: pesquisas acerca do que ja foi ou esta sendo

desenvolvido na mesma area de pesquisa.

2) Compreensao do Contexto: compreender com observacfes e entrevistas
informais sobre o contexto, rotinas e dificuldades da sala de aula onde o
produto sera utilizado.

3) Prototipos: criacdo de prototipos de baixa e alta fidelidade com foco nos
conteudos matematicos que o artefato ird abordar.

A sequir, a relacdo de cada camada de design do protétipo, onde os

manipulaveis e a base fazem parte de um conjunto maior denominado interface

tangivel que esta diretamente ligado a camada aplicacédo (App) e ao usuario.

Figura 22
Arquitetura do Design

SISTEMA

- APLICAGAO
(App)

INTERFACE
TANGIVEL

.’.
USUARIO

INTERPRETAGAO

MANIPULAVEIS

I T

BASE

Fonte: Silva (2016).

14 Prototipagem € o ato de construir protétipos de alta ou baixa fidelidade.
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Essa divisdo e prototipagem em camadas possibilitou, através de trés
prototipos, a criacdo do Tangram Tangivel.

O primeiro e o segundo prototipos tiveram como objetivo o reconhecimento
das pecas do Tangram no circuito arduino'® pelo App, avaliar a efetividade da
tecnologia e as opcbes de design para o reconhecimento de figuras compostas
pelas pecas do Tangram Tangivel. Porém, no processo de prototipagem, alguns
problemas foram recorrentes, como: a necessidade de novas bases para o
reconhecimento de novas figuras, o tamanho e o peso das pecas do Tangram,
travamentos no App durante o uso prototipo e limitacdes quanto ao posicionamento
das pecas que compunham a figura; fatores que foram determinantes para criacéo
de uma nova versao capaz de transpor as dificuldades apresentadas para atingir sua

finalidade educacional.

Figura 23
Pecas do Tangram sendo reconhecidas no circuito, protétipo 1

Fonte: Silva (2016).

Figura 24
Peca do Tangram com sensores arduino de reconhecimento, protétipo 2

Fonte: Silva (2016).

15 Arduino — E uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa Unica,
projetada com um microcontrolador com suporte de entrada e saida para o desenvolvimento de
objetos interativos independentes.
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Apesar dos problemas relatados, houve avanco no processo de construgéo
do OA, avaliando as possibilidades didaticas e as tecnologias empregadas no
processo de prototipagem, mostrando que é possivel uma conjugacao concreta e
digital com o Tangram.

O terceiro protétipo do Tangram Tangivel teve como objetivo principal o
desenvolvimento de um sistema de visdo computacional que fosse capaz de
detectar automaticamente as pecas geométricas da interface tangivel da versao
dois, identificando a presenca ou auséncia de tais pecas. Para isso, foi utilizada uma
webcam que rastreia automaticamente o movimento das pecas geométricas. A
Figura 6 mostra a arquitetura do terceiro protétipo do Tangram Tangivel, composto
pelos modulos de captura da imagem, deteccdo da forma, realce, identificacdo e

banco de dados.

Figura 25
Esquema de reconhecimento de posi¢cdes do Tangram Tangivel
Imagem Imagem Forma
fisica digital enquadrada
o >
- normalizada

Captura da Detec¢do da Realce Banco de
—> —>

Imagem forma dados

/V

Identificacdo Registro

Fonte: Silva (2016).

O Tangram Tangivel opera no modo de identificacdo das formas geométricas
gue sdo armazenadas em um banco de dados. Para isso, uma das técnicas usadas
para reconhecer as formas geométricas foi baseada em matching (casamento de
padrdes), que consiste em um vetor de atributos ou caracteristicas que facilitam a
deteccdo de objetos, padrdes ou formas utilizando casamento de modelos
resultados em um conjunto de poligonos que melhor representam o0s objetos
presentes na imagem capturada pela camera (UBA; DUTRA, 2008). Abaixo imagens
do Tangram Tangivel.
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Figuras 26, 27 e 28
Webcam, pecas e App do Tangram Tangivel

=

—

Fonte: Silva (2016).

Foi desenvolvido um App considerando o publico alvo, o nivel de instrucéo
dos estudantes e o planejamento do conteldo da aplicacdo. Este App possibilitava,
através dos logs'® gerados, demonstrar o caminho que o estudante percorreu para
concluir os desafios propostos, a quantidade de interacdes que o estudante utilizou
para compor as figuras geométricas ao manipular a interface tangivel do Tangram e
0 tempo gasto para realizar a atividade nos trés niveis de dificuldades do aplicativo.
Porém, no prototipo 3, ndo foi possivel realizar a integracédo das pecas do Tangram
com este App, devido a problemas com a interoperabilidade tecnologica encontrada
no momento da prototipagem, mas foi desenvolvido um software para desktop capaz
de realizar as mesmas funcionalidades, exceto o caminho que o estudante percorreu
para concluir o desafio.

A possibilidade do registro dos desafios concluidos, o feedback fornecido aos
usuarios e o tempo gasto em cada atividade geram uma série de informacdes que
ficam registradas e disponibilizadas no software que compdem a interface. Essas
questdes podem nos ajudar a entender os niveis de habilidade dos estudantes nos
conceitos explorados por meio dos desafios inseridos no Tangram Tangivel,
cabendo ao professor utilizar essas informacdes para intervir pedagogicament”

processo de aprendizagem do estudante.

16 Logs sdo os registros dos eventos de um sistema computacional que permitem identificar e
diagnosticar os processos realizados.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

Para estabelecer o caminho metodologico desta pesquisa, foram
consideradas as ideias de Rudio (2015), que entende o método da pesquisa
cientifica como sendo a elaboracdo, consciente e organizada, dos diversos
procedimentos que nos orientam para realizar o ato reflexivo, isto €, a operacao
discursiva da nossa mente.

Para construcdo desse caminho, foi escolhida a abordagem qualitativa que,
segundo Castro (2010), possibilita gerar informacdes mais detalhadas das
experiéncias humanas, incluindo suas crencas, emoc¢des e comportamentos,
considerando que as narrativas obtidas sdo examinadas dentro do contexto original
em que ocorrem.

Diante disso, o procedimento metodoldgico desta pesquisa esta centrado na
andlise das contribuicdes do uso de um objeto de aprendizagem a estudantes do 7°
ano do Ensino Fundamental no processo de ensino de geometria, mais
especificamente no conteudo de composicéo, decomposicao, classificacdo e area de
figuras planas. Classifico esta pesquisa como um estudo de caso, pois, de acordo
com André (1984), é o estudo de um caso em particular, enfatizando a compreenséo
do evento, sendo assim um sistema delimitado, valorizando o conhecimento
experiencial da pesquisa. Para atingir os objetivos desta pesquisa, o caminho foi
dividido nas seguintes etapas:

1- Planejamento do OA;

2- Estudo Piloto (validacdo do OA);

3- Tangram OSMO;

4- Sequéncia didatica;

5- Sujeitos da pesquisa;

6- Coleta de dados;

7- Aplicacao das Atividades.

5.1 Planejamento do OA

O processo de construgcdo do Tangram Tangivel alinhou-se com as ideias de
Cordeiro (2007), ao tracarmos um modelo de planejamento, acdo e validacdo. O
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desenvolvimento do OA foi dividido em dois segmentos, o computacional e o
pedagdgico.

O segmento computacional tinha como finalidade desenvolver um caminho,
utilizando a tecnologia, capaz de propiciar aos estudantes uma nova experiéncia
com o Tangram, possibilitando a implementacdo de atividades pedagdgicas ao uso
deste objeto. Para isso, o planejamento computacional esteve alinhado com o

organograma abaixo:

Figura 29
Planejamento
Interface
Esbogo/Protétipos Ad}%quacfio ao
publico alvo
Usabilidade /
Design grafico

Fonte: autor.

O desenvolvimento da interface tangivel do OA parte da premissa de uma
conjugacao concreta e digital do objeto em que, a partir das pecas do Tangram
(materiais fisicos manipulaveis) e da Base (apoio as pecas do Tangram), seja
implementada uma programacdo computacional para o reconhecimento das pecas
no App.

Os trés prototipos, descritos no capitulo anterior, possibilitaram a construgcédo
de uma interface tangivel de acordo com as exigéncias pedagogicas para o uso das
atividades com os estudantes, levando em consideracao a usabilidade do objeto e 0

design grafico do App, buscando a adequacao de ambos ao publico alvo.

Neste processo, minha contribuicdo foi desenvolver atividades do campo
educacional, aliadas ao ensino de matematica, dentro das possibilidades funcionais

do OA. Para isso, criei um planejamento, o design pedagdgico das atribuicdes
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necessérias para alcancar os objetivos propostos na pesquisa, desenhando o0s

elementos necessarios para o desenvolvimento deste segmento.

Figura 30

Planejamento

Design Roteiro
Pedagdgico
Aliar a um Descrever as
contexto atividades

Estabelecimentos
de objetivos

Abordagem do
tema (Desafios)

Fonte: autor.

5.2 Contexto do OA

Apbs a escolha do objeto e as discussdes do que se pretendia oportunizar
aos estudantes, vistos no capitulo anterior, 0 primeiro passo nesse processo foi aliar
um contexto para o Tangram Tangivel, o que serviu para reflexbes sobre o contexto
educacional do ensino de matematica por meio do uso de tecnologia, remetendo-me
aos estudos de Papert e a linguagem LOGO. Este contexto tem sido incentivado por
meio de programas de ensinos mediados pela tecnologia, como maneira de
enfrentar os diversos desafios do campo educacional em que, talvez, o principal seja
a mudanca do paradigma educacional de nossas escolas, o que me fez refletir sobre
os estudantes do século XXI e os estudos de Prensky (2001) sobre os nativos
digitais e a formacgé&o dos professores.

5.3 Abordagem do OA

A abordagem escolhida para o desenvolvimento das atividades do Tangram
Tangivel foi em formato de desafios, challenge. Ao vencer os desafios, o estudante
avanca nos niveis de dificuldade desenvolvendo as habilidades propostas em cada

atividade, portanto o Tangram Tangivel se caracteriza como um jogo aos estudantes
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e, por meio da ludicidade, oportuniza um novo paradigma para apreensdo dos

conceitos geométricos com o Tangram.

5.4 Objetivos e Atividades do OA

As atividades do Tangram Tangivel estdo divididas de acordo com o0s
conceitos pré-determinados, composicdo de figuras, classificagdo de poligonos e
nocdo de area de figuras planas. Os objetivos nortearam o desenvolvimento das

atividades em cada etapa.

5.4.1 Atividade 1

Composicdo de figuras a partir das pecas do Tangram. Sao compostas

figuras geométricas e do cotidiano do estudante.

Figura 31
Figuras Geométricas/Pecas do Tangram
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Fonte: disponivel em < http://portalcrescer.blogspot.com.br/2011/02/tangram.html>.

Desenvolvendo a atividade:

1) Nessa atividade, os estudantes exploram as pecas do Tangram para
compor as figuras propostas nos desafios;

2) Sao utilizadas todas as pegas do Tangram para compor as figuras;

3) As pecas devem estar justapostas, sendo vedada a sobreposicao de

qualquer peca.
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Objetivos:

Identificar figuras geométricas planas;

Compor figuras geométricas planas a partir das pecas do Tangram;

Refletir sobre o processo de composicao de figuras;

Desenvolver o raciocinio I6gico geométrico.

5.4.2 Atividade 2

A atividade consiste em identificar as formas geométricas sobrepostas nas
figuras formadas pelo Tangram, conta-las e classificar em triangulos, quadrados,
trapézios e retangulos. Abaixo um exemplo de identificacdo de formatos geométricos

“ocultos”.

Figura 32
Formas Geométricas Ocultas

Fonte: disponivel em <http://correodelmaestro.com/multimedia/originales/tangrama/>. Adaptado pelo
autor.

Desenvolvimento da atividade: o estudante, ao visualizar a imagem no
monitor, podera identificar os formatos geométricos das pecas do Tangram utilizados
e 0s ocultos. Manipulando as pec¢as do Tangram Tangivel, o estudante pode mostrar
guais os formatos geométricos que conseguiu identificar. O Tangram Tangivel da um
feedback para o estudante sobre nimero de possibilidades de sobreposicdo de

formatos geométricos, instigando-o a descobrir outras possibilidades.
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Objetivos:

Identificar formas geomeétricas planas sobrepostas em uma figura;
Classificar formatos geométricos;

Combinar as pecas do Tangram Tangivel para representar outros formatos
geométricos;

Reconhecer outros formatos geométricos, compostos a partir de mais de

uma peca do Tangram.

5.4.3 Atividade 3

Utilizando o triangulo pequeno como unidade de area, os estudantes calculam

as areas de figuras compostas por pecas do Tangram.

Figuras 33, 34 e 35
Composicado de Formatos Geométricos

N 4 N

Fonte: disponivel em <https://pt.slideshare.net/DanielleCorrea23/atividades-com-tangram>.

Desenvolvendo a atividade:

1) Na primeira tela, o estudante recebe informacdes sobre a unidade de area

utilizada e a figura para se calcular a area;

2) Sao apresentados desafios para calcular a area das pecas do Tangram.

Em uma sequéncia didatica: triangulo pequeno, quadrado, paralelogramo,

triangulo médio, triangulo grande;

3) Criar uma figura com as pecas do Tangram a partir de uma area dada.

Objetivos:

Identificar uma unidade de area;

Calcular a area de figuras planas a partir de uma unidade de area;
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e Construir figuras planas a partir de uma area determinada,;

e Compreender o processo de composi¢ao de figuras por meio de sua area.

Em todas essas atividades, os estudantes receberdo um feedback de suas
acOes, possibilitando o uso de quantas vezes forem necessarias para alcancar os

objetivos propostos.

5.5 Roteiro

O roteiro tracado para a aplicacdo das atividades foi no formato de gincana
com os estudantes, em duplas, de modo que Ihes seriam apresentadas atividades
por meio de uma nova experiéncia, dentro de uma plataforma que ja conhecem -
que é a disputa por meio de jogos. O objetivo era promover um clima desafiador e,
consequentemente, ter as equipes motivadas para um melhor empenho nas
atividades propostas. Para a gincana, foram tracados 0s seguintes objetivos:

e Apresentar a matemética de forma ludica e interativa;

e Promover o trabalho em equipe;

e Despertar o interesse pelo estudo da matematica;

e Testar 0 objeto de aprendizagem Tangram Tangivel em situacdo real de

uso;

e Avaliar as impressfes pedagogicas e funcionais sobre as atividades

propostas na gincana.

Apés a conclusdo deste design pedagogico, a proxima etapa consiste na
validacdo do Tangram Tangivel, o que foi realizado por meio de um estudo Piloto
realizado na UFAM.

5.6 Estudo Piloto

A validacdo do Tangram Tangivel aconteceu através de um Estudo Piloto, no
dia 27 de julho de 2016, realizado no laboratério de sistemas inteligentes do ICOMP-
UFAM. A importancia da realizacdo desse estudo esta na possibilidade de testar,

avaliar e aprimorar o caminho metodologico da pesquisa. O objetivo é validar o OA,
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identificar os pontos fortes e fracos da abordagem proposta, e problemas que podem
comprometer a coleta de dados, a fim de soluciona-los e realizar os ajustes
necessarios antes de implementar a pesquisa na escola (CANHOTA, 2008).
Participaram do estudo 4 (quatro) estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental,
oriundos de uma escola da rede estadual de ensino da cidade de Manaus, que
serdo identificados como Ei1,E2 E3,Ea.

Os procedimentos adotados para experimentacao iniciam-se com a aplicacao
de um questionario individual para compreender os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca dos conceitos explorados neste estudo, além da familiaridade no
uso de tecnologias. No laboratdrio, foi realizado um momento prévio com o0s
estudantes como meio para ativar os conceitos a serem explorados no experimento.
Para tal, os estudantes formaram um circulo com as cadeiras para iniciar a atividade,
que teve como ponto de partida a narracdo da Lenda do Tangram. A partir dali,
foram abordados temas como figuras planas, formatos geométricos com as pecas do
Tangram, area e superficie, e o ato de compor e decompor figuras. Nesse momento,
0os estudantes compuseram duas figuras geométricas com as pecas do Tangram
tradicional. Apos isso, foi apresentado o Tangram Tangivel, suas pecas, 0 processo
de captacdo de imagens pelo computador, e os desafios que seriam utilizados no
jogo. Para iniciar a experimentacdo do Tangram Tangivel, foi criada uma competicao
entre 0s estudantes como estratégia de gerar maior motivacdo na realizacdo dos
desafios - foram formadas duas duplas.

Na aplicacdo da atividade com o Tangram Tangivel, foram realizadas trés
atividades com cada dupla, que se revezavam no cumprimento dos desafios, pois foi
utilizado apenas um protétipo. Cada desafio tinha um tempo maximo estipulado de
10 minutos e néo foi ultrapassado por nenhuma dupla.

Apbs a realizacdo das atividades pelas duplas, os estudantes responderam a
um questionario final, a fim de verificar as potenciais contribuicdes desse modelo
didatico no processo de ensino.

Para o registro dos dados, foram utilizadas cameras, maquinas fotograficas,

além dos questionarios e observacéao participante do pesquisador.
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5.6.1 Problemas encontrados

Durante a aplicacdo do Tangram Tangivel, foram detectados alguns
problemas que precisariam ser tratados para a aplicacdo na escola:

e Camera de video com pouco espaco para gravacao;

e Lentidao para reconhecer a figura no software;

e Quantidade de atividades para um unico dia;

e Tempo;

e Questionério inicial e final;

e Encaminhamentos das atividades.

Foi realizada uma avaliacdo dos questionarios sobre as possibilidades da
analise conceitual da pesquisa. O que se comprovou foi a necessidade de
complementar 0s questionarios com perguntas conceituais para posterior andlise
dos resultados, com o cuidado de ndo torna-lo cansativo aos estudantes,
apresentando-o por meio de uma linguagem acessivel. E importante que os
estudantes recebam uma ficha com o encaminhamento de cada atividade para que
possam recorrer as instrucbes no momento em que desejarem, possibilitando ao
observador maior tempo de observagédo. A quantidade de atividades gerou ao longo
do tempo cansaco aos estudantes, ainda mais quando inserimos 0s questionarios no
processo. A adequacdo do tempo e atividades € necessaria para melhor

performance dos estudantes e qualidade da pesquisa.

5.6.2 Aspectos observados

Ao responderem o0 questionario inicial, foi possivel perceber que o0s
estudantes estdo familiarizados com as tecnologias, ao relatarem que possuem
computador, ou celular, utilizando essas ferramentas para jogar virtualmente ou
interagir nas redes sociais.

No momento de execucao das atividades com o Tangram Tangivel, foi nitida
a expectativa dos estudantes sobre o jogo e os desafios que seriam propostos.
Diante disso, é possivel afirmar que o objeto de aprendizagem despertou a
curiosidade e, em um momento inicial, motivou os estudantes a realizacdo das

atividades. No primeiro desafio, os estudantes representaram as figuras do coelho,
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maca e chinés com as pegcas do Tangram. Nesse momento, iniciavam-se as
manipulacbes das pecas e os dialogos entre as duplas se as composicdes
realizadas caminhavam para representacdo do objeto no monitor. Durante as
atividades, foi frequente que, enquanto um membro da dupla manipulava as pecas,
0 outro observava e, em dado momento, este observador tinha um “insight” e
intervinha no processo de manipulagdo. Esse processo nos faz refletir sobre a
organizacdo de formatos, encaixes que apresentam significados para o estudante
em sua estrutura cognitiva, assim como desenvolvimento da visualizacdo dos
formatos geométricos e suas propriedades.

As respostas dos estudantes no questionario final e as conversas durante a
aplicacdo do jogo indicam que o Tangram Tangivel como recurso facilitador da
aprendizagem de conceitos geométricos contribuiu no processo de apreensao dos
conceitos propostos. Quando perguntados de que maneira o Tangram Tangivel
facilitou a composicédo das figuras, a resposta do estudante Ei foi —“da pra ver as
linhas das figuras e encaixar as pegas”, ou seja, o fato de o monitor apresentar as
silhuetas das figuras geométricas serviu de auxilio para selecdo e composicédo das
pecas no desafio. Os outros participantes concordaram com a fala do colega. Sobre
a interface do jogo, os estudantes gostaram das cores e das formas apresentadas; ja
em relacdo a jogabilidade do Tangram Tangivel, ndo houve consenso, mas
podemos classifica-la com um nivel moderado. Quando perguntados acerca das
dificuldades encontradas ao utilizar o Tangram Tangivel, as respostas dos
estudantes foram as seguintes:

Ei: formas ocultas;

E2: que as vezes as pecas sao dificeis de se encaixar;

Es: ao montar pecas é um pouco dificil;

Ea4: as dificuldades foram montar usando formas geométricas.

Percebe-se que as principais dificuldades dos estudantes estdo relacionadas
as figuras utilizadas no jogo e ao processo de composi¢cdo das pecas. Na fala do
estudante Ei, € realizada uma referéncia especifica ao desafio que envolve a
identificacédo dos poligonos.

Em relacdo a usabilidade do Tangram Tangivel, constatamos alguns
travamentos durante as atividades e, principalmente, a lentiddo no reconhecimento
dos movimentos das pecas pelos estudantes, o que provocou um atraso na

atividade de composicado de figuras, ocasionado pela auséncia de equipamento
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(camera e computador) adequado para captacédo das imagens em tempo real. Outro
problema encontrado foi no feedback aos estudantes das atividades concluidas -
duas tiveram que ser validadas pelo pesquisador.

O estudo possibilitou avaliar os questionarios, o objeto de aprendizagem e
aspectos relevantes das atividades propostas no projeto, de modo a possibilitar a
andlise do caminho metodoldgico tracado para coleta de dados na investigacao,
validando seus aspectos positivos e tratando 0s aspectos negativos.

Diante da necessidade de adequacdo do Tangram Tangivel para que
estivesse perfeitamente ajustado para ser aplicado na escola, aliado ao fato de que
a pesquisa nao tinha o financiamento necessério para realizar os Ultimos ajustes no
OA, optou-se por utilizar outro objeto tangivel que atendesse a especificacdes
similares de tangibilidade, ou seja, sendo uma experiéncia concreta e digital, com o
mesmo objeto escolhido, o Tangram, embora tratando-se de um produto comercial
com interface, programas e procedimentos funcionais projetaveis e pré-

determinados.

5.7 Tangram Osmo

O Tangram Osmo € um jogo da empresa OSMO, composto por um aplicativo,
sete pecas fisicas de material plastico e colorido do Tangram, uma base para o
apoio de um Tablet e um espelho para colocar na camera do Tablet. Os jogos da
OSMO so6 tém suporte para dispositivos da Apple, sistema 10S e, nesse caso, Sao
utilizados iPads (Tablet) a partir da segunda geracéo.

O Tangram Osmo combina os objetos do jogo fisico com as vantagens
digitais de um feedback em tempo real. O jogo detecta as pecas do Tangram fisico
através da camera do iPad por meio do reconhecimento de padrdes, formatos
geométricos e cores das pecas, no processo de composicdo de figuras
representadas na tela do iPad, permitindo uma experiéncia concreta e digital aos

usuarios, conforme a imagem abaixo:
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Figura 36
Tela do iPad/Tangram Osmo
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Fonte: disponivel em <http://specialedtech.net/2016/01/07/mathtech-osmo-and-tiggly/>.

S&o apresentados dois modos de jogo no Tangram Osmo - o Play e o Junior.
Ambos trabalham a composicao de figuras com as pecas do Tangram, a diferenca é
gue o modo Junior é voltado para criancas com idade de 6 a 9 anos, por conter
desafios mais faceis e utilizar as cores como suporte para o cumprimento dos
desafios. A apresentacdo desse modo é por meio de desafios sequenciais, ou seja,
terminou um, o jogo apresenta uma nova tela com outro desafio em seguida.

No modo Play, temos um jogo em formato de RPG?'’, onde o jogador entra em
um mundo ficticio com personagens criados com as pecas do Tangram e, a cada
desafio concluido, esse mundo é expandido até a conclusdo de todos os desafios.
Nesse modo, existem niveis para os desafios em forma de cores que representam o
facil, médio, dificil e muito dificil. Existe ainda a opc¢ao de ajuda para revelar alguma
peca no desafio ao acionar a “Gems” no canto inferior esquerdo. O nivel do desafio
traz consigo algumas “dicas” para o jogador avangar no desafio:

¢ O nivel facil - o contorno das pecas e as cores na figura;

e O nivel médio - o contorno parcial das pecas, porém a figura em preto e

branco;

e O nivel dificil - o piscar das pecas na figura e o contorno da figura;

¢ O nivel muito dificil - o contorno da figura.

17 RPG- Role-Playing Game, jogo onde o jogador € um personagem em um mundo ficticio.
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Em todos os niveis, € passado um feedback sonoro quando a peca esta
posicionada corretamente na figura, além do reconhecimento em tempo real na tela
do iPad. Apenas no desafio muito dificil, as pecas ndo sdo reconhecidas
simultaneamente, e sim, ao concluir o desafio. Os desafios concluidos ficam
armazenados no mapa do jogo.

O jogo possui uma aba de registro de realizagbes, que sdo metas concluidas
durante o jogo, como vencer 10 desafios dificeis sem usar “Gems”, coletar 100
Gems no banco, completar todos os castelos, dentre outros.

A partir da exploragéo do jogo, possibilidades de uso e materiais necessarios,
iniciou-se o processo de adaptacdo das atividades do Tangram Tangivel, dentro de

uma sequéncia didatica para exploracédo de conceitos em geometria.

5.8 Sequéncia didatica

O desenho da pesquisa apontou a necessidade de uma adaptacdo das
atividades a serem aplicadas aos estudantes, devido as avalia¢gdes do Estudo Piloto
e a utilizacdo do Tangram Osmo.

Ao pensar em uma sequéncia didatica para exploracédo dos conceitos de area,
composicdo e decomposicdo de figuras planas e classificagdo dos poligonos,
buscou-se a integracdo dos conceitos, ao invés de trata-los separadamente, pois,
através de composicdes de figuras planas, podemos desenvolver o conceito de area
como quantidade de superficie a partir de uma unidade de area. E também
compondo figuras, originamos outros formatos geomeétricos, uma vez que O
quadrado pode ser decomposto em dois tridngulos, o trapézio retangulo em um
quadrilatero e um tridngulo, de forma que o0s conceitos abordados tivessem
significado aos estudantes na pratica das atividades, facilitando sua apreensao.
Assim, estamos de acordo com as concepcdes de aprendizagem estabelecidas na
BNCC (2017):

[...] a aprendizagem em Matematica estad intrinsecamente relacionada a
compreensdo, ou seja, a apreensdo de significados dos objetos
matematicos, sem deixar de lado suas aplica¢gBes. Os significados desses
objetos resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os
demais componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas
mateméticos (BNCC, p. 232).
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Para a elaboragéo das atividades com o Tangram Osmo, foi considerado o
conhecimento prévio dos estudantes acerca de geometria plana, estudo da proposta
curricular e do PPP*® da escola, além dos dados obtidos através do estudo piloto,
ver secao 5.6, de modo que se pretendeu criar um material potencialmente
significativo aos sujeitos desta pesquisa.

A sequéncia didatica desenvolvida € composta de duas atividades. A primeira
atividade envolvendo os conceitos de composicao de figuras planas e classificacdo
de poligonos. Para o desenvolvimento dela, foram selecionados alguns desafios do
Tangram Osmo para criar uma sequéncia logica de niveis de abstracéo oferecidas
pelo jogo e também a selecdo de desafios que possibilitavam maior quantidade de
formatos geométricos “ocultos”.

A importancia dessa atividade esta no processo de visualizacado dos formatos
geométricos, no reconhecimento e na andlise de suas propriedades. Essas
concepgOes estdo alinhadas com a teoria de Van Hiele (1986), quando afirma que o
estagio de reconhecimento é a percepcao visual do estudante no processo de
identificacdo do formato geométrico, enquanto que o segundo estagio - o de anélise
- compreende, além do processo visual, a identificacdo de propriedades referentes
ao formato geométrico (OLIVEIRA, 2016).

A segunda atividade consiste em calcular a area das pecas do Tangram a
partir de uma unidade de area. Para isso, foram utilizados os contornos das pecas
geométricas do Tangram Osmo. O objetivo era criar uma atividade onde o
estudante, por meio da experimentacao, desenvolvesse a nocdo de area de figuras
planas, associado a isso 0 conceito de unidade de area, propiciando uma reflexao
sobre areas invariantes, ao construir formatos geométricos utilizando as mesmas
pecas do Tangram.

Nesse sentido, compreender a conservacdo da area independente do formato
da figura € um passo importante para compreensdo do conceito de area como

guantidade de superficie, como afirma Kordaki (2003, p. 179):

A conservacado da area significa que uma area inteira - que é composta das
sub-areas organizadas, pode permanecer invariante apesar do rearranjo de
suas pecas e do todo. A habilidade de analisar uma area inteira desta
maneira é pré-requisito a medida da area porque ao medir uma area

18 Projeto Politico Pedagégico (PPP) é um documento que detalha objetivos, diretrizes e acdes do
processo educativo a ser desenvolvido na escola, expressando as exigéncias legais do sistema
educacional, bem como as necessidades, propositos e expectativas da comunidade escolar.
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supomos, como fazemos para toda medida, que as unidades parciais estéo
conservadas, e podem ser compostas por uma variedade de maneiras para
dar forma a um todo invariante.

Diante dos pressupostos acima, foram desenvolvidas duas fichas de apoio as
atividades para possibilitar o minimo de interferéncia do pesquisador durante a
aplicacéo.

5.8.1 Atividade 1

Nesta atividade, os estudantes compdem figuras planas com o Tangram
Osmo por meio de 4 desafios; apods a conclusdo do desafio, preenchem a tabela
indicando o numero de formatos geométricos por eles identificados e, na coluna
“‘Desenho”, o estudante desenha os formatos identificados de acordo com as pecas
do Tangram utilizadas. Abaixo a ficha de apoio com os encaminhamentos da
atividade:

Figura 37
Ficha de apoio Atividade 1

ATIVIDADE 1: I:CIMPOSII;'ED DE FIGURAS PLAMNAS COM TANGRAN OSMMO.

Md, acesse o jogo JTongroan
Osmo = complete os seguintes

desafios.

4 Desafio 1: Complete uma figura no nivel amarelo e preencha a tabela.

4 Desafio 2: Complete uma figura no nivel laranja e preencha a tabela.

4 Desafio 3- Complete trés figuras no nivel vermelho no caminho do Castelo.

4 Desafio 4: Complete a guarta figura no caminho do Castelo e preencha a
tabela.

MNA FIGURA DO NIVEL AMARELD DESERHO
PODEMOS ENCOMTRAR
QUANTOS TRIANGULOSY

QUANTOS QUADRADDS?

QUANTOS RETANGULOS?

QUANTOS TRAPEZIOS

QOUANTOS PARALELOGRANMOST

Fonte: autor.

Os objetivos desta atividade sao:
e Desenvolver o raciocinio l6gico geométrico dos estudantes;
e Reconhecer quadrados, triangulos, trapézios, paralelogramos e retangulos;

e I|dentificar formatos geométricos compostos com as pecas do Tangram.
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5.8.2 Atividade 2

Nesta atividade, os estudantes manipulam as pecas do Tangram Osmo para
o calculo de areas de figuras planas a partir da utilizacédo do triangulo pequeno como
unidade de area. A sequéncia desta atividade foi pensada de modo que o estudante
calcule a area de cada peca do Tangram Osmo, utilizando a composi¢do das pecas
para preencher a regido interna do contorno do formato geométrico apresentado e, a
partir dessa composicdo, determinar a area. Para esta atividade, foram elaborados

trés desafios:

Figura 38
Ficha de apoio Atividade 2

ATIVIDADE 2: CALCULO DE AREA PELA COMPOSICAO DE FIGURAS PLANAS COM
TANGRAM OSMO.

Ola, vocé sabe o que & drea? E
como se calcula as areas de

figuras planas? Observe o
retangulo ao lado.

Para calcular sua drea wtilizamoes o
quadradinha como unidade de drea. E
pela composicho  de  quadradinhaos
degobrimas a guantidade nacesshria
para cabrir a superficie da retingulo.

Portanto a &rea do retdngulo £ igual & 12
guadradinhos ou 12 w.

Fonte: autor. Ficha de apoio atividade 2.
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Figura 39
Ficha de apoio a Atividade 2

UTILIZE A PECA k DO TANGRAM OSMG COMO UMIDADE DE AREA E
DETERMINE A AREA DOS POLIGONOS EM CADA DESAFIO.

DESAFIO 1: COM DUAS PECAS DO TANGRAM

AREA=

ARCA=

Fonte: Autor.

Figura 40
Ficha de apoio a Atividade 2

DESAFID 2: COM TRES PECAS DD TANGRAM

AREA -

DESAFID 3: COM 7 PECAS DO TANGRAM

AREA =

Fonte: Autor.
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Os objetivos desta atividade sao:

¢ Identificar unidade de area,;

e Calcular a area de figuras planas a partir de uma unidade de &rea;

e Compreender a area de uma figura como processo de composicdo de

figuras geométricas.

5.9 Coleta de Dados

O processo de coleta de dados foi desenhado de acordo com a identidade da
pesquisa, sua caracterizacdo e necessidades de exploracdo de apoios especificos
para validacdo de hipéteses e andlise dos resultados sob o viés qualitativo.

De acordo com Chizzotti (2014), o estudo de caso envolve uma coleta
sistematica de informacdes e, para isso, recorre a multiplas fontes de coleta de
dados, como: documental, observacdo participante, entrevistas, pesquisa de campo
e recursos audiovisuais. Esses registros devem ser protocolados para facilitar o
processo de consultas para andlise, inferéncias e confirmacao de evidéncias.

Para coleta de dados desta pesquisa, foram utilizados como instrumentos:
guestionarios, entrevistas nao formais, observacdo participante e camera de video.
Por meio das entrevistas ndo formais, foi possivel ter um panorama da escola, dos
sujeitos da pesquisa e das condi¢des de trabalho dos professores. Os questionarios
permitiram tracar um perfil dos estudantes, além de coletar informacdes conceituais
acerca dos conceitos geométricos. Os questionarios, aliados as atividades, formam o
conjunto de registros utilizados pelo estudante para transmitir de forma escrita suas
concepcdes durante 0 processo.

Complementar ao processo de coleta, foi feita a observacdo participante
como forma de captar evidéncias que corroboram as hip6teses da pesquisa, além da
possibilidade de presenciar o fendmeno in loco. Para isso, foi criado um protocolo de
observacédo, determinando o que se pretende observar no processo de aplicacéao
das atividades. Sobre a observacdo participante, Fiorentini (2006) diz que é uma
estratégia que envolve ndo sé a observacdo direta, mas um conjunto de técnicas
metodologicas, pressupondo um grande envolvimento do observador. Destacando
ainda que o termo “participante” ndo implica em constantes interferéncias no

ambiente de estudo e sim participacao no registro de observacgéao.
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Os videos foram utilizados para captacdo de estratégias na resolucdo dos
desafios propostos, emocdes e reconstituicdo dos didlogos durante o processo de
aplicacao das atividades.

Em consonancia com a utilizacdo destes instrumentos de coleta e objetivos
da pesquisa estd o termo de responsabilidade assinado pelos responséveis dos

estudantes e o pesquisador.

5.10 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa sao 24 alunos de uma escola da rede municipal de
ensino, localizada no bairro Japiim, zona Sul de Manaus. Os estudantes foram
selecionados em quatro turmas diferentes, duas do turno matutino e duas do
vespertino. Os estudantes tém idades variando de 12 a 14 anos, sendo 12 meninos
e 12 meninas. Nas turmas, a selecéo ocorreu de forma aleatoria, por sorteio. A série
foi escolhida de acordo com a proposta curricular da SEMED, de modo que os
conceitos abordados durante a aplicagédo das atividades estivessem contemplados
em anos anteriores de escolarizacdo. Deste modo, 0 7° ano mostrou ser o ano mais

adequado para a aplicacdo desta pesquisa.

5.11 Aplicacado das Atividades

No dia 19 de abril, foi realizado um convite aos estudantes, nas salas, para
participacdo de uma aula especial de matematica utilizando a tecnologia. Muitos
estudantes aceitaram o convite e isso foi uma surpresa, inclusive com o nimero de
interessados sendo maior que o numero de vagas oferecidas para as quatro turmas.
ApoOs a selecéo e entrega dos termos de participacdo assinados pelos responsaveis,
demos inicio as atividades no laboratorio de informatica da escola. No primeiro
momento, os estudantes foram submetidos ao questionario inicial com questdes
gualitativas concernentes aos conceitos geométricos; em seguida, assistiram a uma
apresentacdo, em power point e video, sobre a lenda do Tangram e os conceitos
dos formatos geomeétricos das pecas que formam o Tangram. Esse momento serviu

como um organizador prévio das atividades subsequentes. A partir desse momento,
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foram sorteadas as ordens das duplas para o inicio das atividades com o Tangram
Osmo.

A aplicacédo das atividades com o Tangram Osmo aos estudantes aconteceu
no laboratorio de informatica da escola em formato de gincana de matematica,
criada com objetivo de incentivar a participacdo dos estudantes, como visto na secao
7.2.1 no estudo Piloto. Para esta gincana, foram formadas 13 duplas, cada dupla
realizou as atividades 1 e 2 com o Tangram Osmo de forma sequenciada. Apos a
conclusao das atividades, a dupla foi submetida a um questionario final para colher
Impressodes e conceitos das atividades utilizando o Tangram Osmo.

Ao fim da participagao de todas as duplas, foram avaliadas as pontuacdes de
cada dupla referente aos desafios das atividades, premiando duas duplas do turno
matutino e vespertino.

A aplicagéo das atividades com Tangram Osmo na escola teve duragdo de
cinco dias e possibilitou avaliar o potencial pedagoégico deste objeto, a receptividade
nas aulas de matematica, os conceitos abordados com didatica especifica,
observando os impactos produzidos nas concepcfes dos estudantes para posterior
andlise e confronto das contribuicdes desta proposta de ensino para diminuir as
dificuldades dos estudantes em geometria. Neste processo, 0 pesquisador teve a
participacdo de mediador, buscando interferir o minimo possivel, de modo que

fossem atingidos os objetivos propostos na sequéncia didatica.

5.12 Resultados

Os dados obtidos foram analisados a partir da analise de contetdo de Bardin

(1977). A autora define a andlise de contetdo como

um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo dos contelidos das
mensagens, indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepcao destas mensagens (BARDIN,
1977, p. 45).

A utilizacdo deste meéetodo permite ao pesquisador obter um maior
entendimento das comunicacdes verbais e ndo verbais dos sujeitos da pesquisa. Por

7

meio da categorizacdo dos dados, é possivel descrever atitudes, emocbes e
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significados dentro de uma objetividade e profundidade dos fatos, clarificando as
relacdes entre os registros e observacgdes, validando hipoteses durante o processo
de interpretacdo/compreensdo dos dados. Como afirma Cavalcante (2014), “a
analise de conteudo compreende técnicas de pesquisa que permitem, de forma
sistematica, a descricdo das mensagens e das atitudes atreladas ao contexto da
enunciagao, bem como as inferéncias sobre os dados coletados”.

Para utilizacdo deste método, Bardin (1977) elencou trés fases para
organizacdo da andlise denominados de: pré-andlise!®; exploracdo do material®;
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo??.

A escolha deste método para pesquisa consiste em ter um olhar mais
particular das mensagens, atitudes e emocdes dos estudantes, transmitidas no
processo de aplicacdo das atividades, possibilitando uma analise critica e reflexiva
dos dados coletados, e ainda na possibilidade de quantificar as informagdes por
meio da categorizacao e construcdo de tabelas e gréaficos que apoiam as inferéncias
e interpretacédo dos dados.

Diante disso, os resultados sao apresentados seguindo trés etapas:

1) Organizacao dos dados;

2) Categorias do corpus da pesquisa;

3) Inferéncias e interpretacdo dos dados catalogados.

5.12.1 Organizagao dos dados

Nesta etapa, foi realizada uma leitura flutuante de todo material coletado,
formulando indicadores, hipoteses, observando a frequéncia de palavras

vislumbrando as unidades de significado para posterior categorizacdo. A construcéo

19 E a fase em que se organiza o material a ser analisado com o objetivo de torna-lo operacional,
sistematizando as ideias iniciais. Realiza-se uma leitura flutuante do material para o
estabelecimento de contato com os documentos da coleta de dados, formulagdo das hipéteses e
dos objetivos, referenciagcdo dos indices e elaboracao de indicadores por meio de recortes de texto
nos documentos de analise (BARDIN, 1977).

20 Nesta fase é realizada a exploragdo do material identificando as unidades de registro (unidade de
significado correspondente ao fragmento do contetido a considerar como unidade base, visando a
categorizacdo e a contagem frequencial) e o contexto das unidades de registro, denominadas de
unidades de contexto. A partir dai realiza-se a categorizacdo do material com base na codificacdo
e classificacdo previamente realizadas, possibilitando a descricdo analitica da pesquisa orientada
pelas hipéteses (BARDIN, 1977).

21 Esta fase é destinada ao tratamento dos resultados; ocorre nela a condensacéo e o destaque das
informacdes para analise, culminando nas interpretacdes inferenciais; € 0 momento da intuicao, da
analise reflexiva e critica, tendo por base o significado das categorias e sua relacdo com o
referencial tedrico (BARDIN, 1977).
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do corpus de analise da pesquisa reuniu os questionarios inicial e final, os protocolos
de observacado, as fichas de atividades e as filmagens durante a aplicacdo das
atividades. Essas informacdes foram codificadas a comecar pelas 12 duplas
participantes, sendo cada uma nomeada com letras maiusculas do nosso alfabeto,
variando de A a L. Os participantes das duplas foram indexados com indices
subscritos nas letras referentes a cada dupla, assim o A1 representa um estudante
da dupla A, preservando deste modo a identidade dos participantes da pesquisa.
Segundo Moraes (1999), o processo de codificacdo dos materiais deve ser
estabelecido de modo que possibilite identificar rapidamente cada elemento da
amostra de depoimentos ou documentos a serem analisados. Esse cddigo podera
ser constituido de nimeros ou letras que, a partir deste momento, orientardo o
pesquisador para retornar a um documento especifico quando assim o desejar.

As respostas dos estudantes nos questionarios foram transcritas para uma
planilha eletrbnica - nas questdes fechadas, eram codificados 0 (zero) para
respostas ‘ndo’ e 1 (um) para ‘sim’. Nas questdes em que havia niveis de escala, foi
computado o numero marcado pelo estudante. As questbes abertas foram
transcritas tal qual a escrita dos estudantes. O mapeamento das respostas dos
estudantes nos questionarios permitiu observar as convergéncias das ideias iniciais,
hip6teses e objetivos da pesquisa, e ainda os fragmentos das respostas que indicam
preferéncia, gostos, impressdes e conceitos geométricos, apontando para etapa
subsequente de categorizacdo dos dados, além de possibilitar a construcdo de
graficos que auxiliam na interpretacao dos dados.

Os protocolos de observacdo foram organizados em planilhas eletrbnicas a
partir da selecédo dos principais fendbmenos observados em cada campo da ficha de
observacdo. Essa organizacao possibilitou a construcéo de graficos e indicadores de
estratégias, uso de ajudas, desafios concluidos e didlogos dos estudantes durante a
aplicacdo das atividades, além de registrar as principais intervencfes do
pesquisador no processo.

As respostas dos estudantes registradas nas fichas de atividade foram
transcritas para planilhas eletronicas gerando graficos de nimero de acertos em
cada desafio realizado pelas duplas.

As filmagens dos estudantes durante a aplicacdo das atividades
possibilitaram organizar os principais fendmenos observados, como alegria,

surpresa, frustacdo e estratégias utilizadas pelas duplas. Estes parametros foram
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catalogados em uma planilha eletrdnica, além de fornecer cita¢des, utilizadas nas
andlises das categorias.

Como visto, o processo de organizacdo é tarefa necessaria para um melhor
direcionamento dos resultados da pesquisa, facilitando as etapas seguintes. Sobre
este processo, Moraes (1999) destaca que os documentos devem ser pertinentes
aos objetivos da analise, além de cobrir o0 campo a ser investigado de modo
abrangente.

Apoés esta organizacdo, as informacfes foram relacionadas e sintetizadas
durante a exploracdo do material por meio do processo de classificacdo e

categorizagdo como veremaos a segulir.

5.12.2 Categorias do corpus da pesquisa

Categorizar os dados € uma etapa crucial no processo de andlise de
conteudo - € neste momento que a analise cria forma e evidencia as impressfes
principais captadas dos sujeitos da pesquisa convergindo para diversas tematicas.
De acordo com Lorenzato (2006), a categorizacdo € um processo de classificacéo,
organizacdo das informagfes em conjuntos que contenham elementos ou
caracteristicas comuns. Esse processo deve abranger todas as informacfes que
fazem parte do corpus da pesquisa. As categorias podem ser concebidas de trés
modos distintos:

i. Definidas a priori, ou seja, quando as categorias ja foram definidas
previamente pelo pesquisador com base na literatura ou néo;

ii. Emergentes, quando sdo definidas a partir da interpretacdo dos dados
obtidos;

iii. Mistas, quando o pesquisador obtém categorias provenientes da literatura
ou suas percepcdes prévias, e de dados do registro de campo que de
forma latente suscitam novas categorias.

Para esta pesquisa, a categorizacado dos dados sucedeu de forma mista, uma
vez que os questionarios foram divididos em blocos tematicos para facilitar a
catalogacdo dos dados e constituir evidéncias favoraveis ou ndo as hipoteses de
pesquisa. Duas categorias surgiram do processo de exploracdo do material -

‘Estratégia’ e ‘Dificuldades Encontradas’.
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O processo de categorizacdo teve inicio com uma leitura exaustiva do
material na busca de expressdes e significados que denotem a opinido dos sujeitos
da pesquisa, elaborando, desse modo, as unidades de andlise que permitam a
construcdo de categorias a partir da reunido de unidades correlacionadas a um
contexto, ou subcategoria capaz de incluir significados e discussdes acerca dos
objetivos da pesquisa. Desse modo, de acordo com Chizzoti (2006), o critério
fundamental da analise de conteudo é o fragmento do texto a palavra, ou lexema,
que € considerado como a menor unidade textual, passivel de se analisar a
frequéncia com que aparecem, a fim de estabelecer correlagbes significativas entre
as unidades e extrair contetdo relevante da mensagem.

Para elaboracdo das unidades de analise, foram considerados fragmentos
dos textos dos questionarios inicial e final, afirmacdes em questbes fechadas, as
observacdes realizadas e transcritas na preparacdo do material, que expressem um
sentido completo da opinido dos sujeitos da pesquisa. Sobre essa etapa, Moraes
(1999) afirma que, neste processo de transformacdo de dados brutos em unidades
de analise, é importante ter em conta que estas devem representar conjuntos de
informagdes que tenham um significado completo em si mesmas, podendo ser
interpretadas sem auxilio de informacgéo adicional. Isto € importante, j& que essas
unidades nas fases posteriores da analise, serdo tratadas fora do contexto da
mensagem original, integrando-se dentro de novos conjuntos de informacdes e,
entdo, deverdo poder ser compreendidas e interpretadas, mantendo-se o significado
original.

A partir das unidades de analise, foram elaboradas as primeiras
subcategorias ou categorias iniciais, em seguida, as intermediarias, que
possibilitaram reunir varias unidades de andlise de acordo com o mesmo sentido
semantico, promovendo a primeira visdo do mapa de dados da pesquisa,
clarificando os temas emergentes que caminham de acordo com 0s objetivos
propostos da pesquisa. E importante destacar que o uso de categorias no processo
de analise permite sintetizar as opinides dos estudantes dentro de uma classe
tematica que propicia a discussao, inferéncias e interpretacdo dos dados.

O quadro 8 apresenta as categorias construidas a partir da exploracédo do
material, assim como a sintese das unidades de analise e subcategorias que

contextualizam as falas dos sujeitos da pesquisa.
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Quadro 8
Categorizacdo do corpus da pesquisa
LOCAL DE
REGISTRO CA_ESEEIAS IN?I?;II\E/Icég:QAlélA SUB-CATEGORIAS SINTESE DOS REGISTROS
DOS DADOS
Uso DE N&o tenho acesso a computador,

Ql1 - TECNOLOGIA .

. ACESSO AO sim tenho acesso a computador,
QUESTAO PELOS COMPUTADOR acesso 0 computador em casa
FECHADA ESTUDANTES NO acesso o computador na escola ,

COTIDIANO '

QI3 - U,tilizo 0 computador para assistir
QUESTAO UTILIZACAO DO ]‘,"deos’ e redes dtaie.

SEMI - COMPUTADOR azer tarefas, jogar jogos digitais,

assistir futubol online, assistir
ABERTA . .
filme, fazer pesquisa.

QI6 — ENSINO DE GOSTA DE JOGOS | S0Sto pouco de jogos digitais,
QUESTAO MATEMATICA DIGITAIS gosto regular de jogos digitais,
FECHADA gosto muito de jogos digitais.

COM USO DE - —

Q4 - FERRAMENTAS A MATEMATICA GOSTA DE Gosto pouco de matemat!ca,
QUESTAO TECNOLOGICAS COMO DISCIPLINA MATEMATICA gosto regular de matematica,
FECHADA ESCOLAR gosto muito de matematica.

QI7 - Gosto pouco de geometria, gosto
QUESTAO GCBE%Sh/lTéTDRIIEA regular de geometria, gosto
FECHADA muito de geometria.

J& participei de aulas de
matematica no laboratorio de

QI5 - AULAS DE informatica, nunca participei de
QUESTAO MATEMATICANO |aulas de matematica no
FECHADA LABORATORIO laboratério de informética,

gostaria de participar de aulas de
matematica no laboratdrio.
Quadrado: 4 lados iguais; € um
cubo; é uma figura que possui 4
lados retos e iguais; tem 4
pontas; 4 lados retos; é uma
forma geométrica que as demais
utilizar pra varias coisas ex:
caixa de presente, tecla do
computador e papel e etc.; um
quadrado é uma forma que pode
ser feita por outras formas.
CONCEPCOES Feténgulo: um qu.ad,rilétero
B CONCEITUAIS ) prmado por 4 Iados,_ € uma
CLASSIFICACAO DOS CARACTERISTICAS | figura que tem doi lados

QF8 — DE POLIGONOS ESTUDANTES DOS paralelos; um retéangulo é tipo um
QUESTAO A PARTIR DE SOBRE QUADRILATEROS | quadrado e tem dois angulos
ABERTA NOCOES FORMATOS DESCRITAS PELOS | retos; tem lados opostos jguais;

CONCEITUAIS GEOMETRICOS ESTUDANTES uma caixa de saE)atos, e.uma
PLANOS peca que tem trés Iados,.um
quadrado esticado para cima;

trapézio: um trapézio € um

guadrado com partes de cima

amassadas; o0 trapézio é uma

forma meio circulado para os

lados diferentes dos outros;

como se fosse uma piramide; o

lado que tem em baixo é maior

que de cima; é um quadrilatero e

é formado por um tridngulo e um

guadrado; tem 4 lados; um figura
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que possui 4 lados um pequeno,
um grande e dois iguais. Eles
nao sao retos. Losango: € uma
figura que pode ser composta
por dois tridngulos grandes; uma
figura que possui 4 lados iguais,
retos e diferente do quadrado,
ele € meio em pé;, é um
guadrado inclinado; um losango
€ meio tipo desigual ele é
apontado para os lados;
bandeira do brasil; um losango é
uma figura meio torto; um
quadrado inclinado e esticado;
uma forma geométrica sem
nenhum lado paralelo;
paralelogramo: é uma figura que
€ composta por dois triangulos
que pode formar um
paralelogramo; uma  forma
geométrica com 4 lados, mas 2
séo paralelos um ao outro; é um
retingulo inclinado; €é um
quadrado inclinado; o]
paralelograma é um retangulo sé
com a parte de baixo e de cima
amassadas pro lado esquerdo e
lado direito; as 2 partes é
diferente; uma figura que possui
4 lados iguais entre si; um
quadrado revestido para direita;
um paralelograma é de forma
meio quadrado cada parte dele
mais é apontado; é uma forma
geomeétrica; um paralelograma é
formado pelo uma area dos
lados; paralelograma €é uma
figura meio torto.

Quadrado, retangulo, triangulo,

QI8 — IDENTIFICAGAO DE pentdgono, hexagono, trapézio
QUESTAO FORMATOS losango , ara,IeIo ramo,
ABERTA GEOMETRICOS ango, P gramo,

poligono.

E o "tanto" de formas/pecas que

usamos para criar uma figura;

sd0 quantas pecgas vocé usou; a
CONCEPCOES formagéq . com o s figuras
CONCEITUAIS geometrlcas, € aquela area que

Q19— B DOS B é formado quadradinhos por uma
QUESTAO NOCAO DE ESTUDANTES DE NOCOES unidade; € que conta quantos
ABERTA AREA DE AREA DE CONCEITUAIS DE | tem dentro; que serve de botar

QF9 — FIGURAS SUPERFICIE AREA DE as figuras; area de figura planas
QUESTAO PLANAS UNIDADE DE’ SUPERFICIE sdo as partes sem nada; areas
ABERTA ; . de figuras planas séo tipo de

AREA E AREA planarias diferentes das outras;
INVARIANTE X

0s espacos delas tipo as parte
que ficam; uma parte que esta
dentro do quadrado ou da figura;
lisa.
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QI10 —
QUESTAO
ABERTA
QF10 -
QUESTAO
ABERTA

Ql11 -
QUESTAO
FECHADA
FICHA DE

OBSERVACAO

VIDEO

UNIDADE DE AREA

Unidade de area sédo triangulos
pequenos que cada um forma
uma forma diferente; a unidade
de éarea é quando a gente
preenche a surperficie dele de
um quadro com varias outras
pecas; € alguma “forma" para
formar a forma geométrica; é
uma peca que pode ser utilizado
para ver quanto é a area da
figura que vocé montou; a
composicdo de uma figura
geomeétrica; nimero; é uma area
que ¢é formado pela mesma
forma geométrica; é que caiba
todas as figuras; é a quantidade
que uma figura levo de
centimetros; a quantidade de
figura; € a soma de algum objeto;
unidade de &rea sdo aquelas que
a gente pede duas unidades e
conta quantas unidades elas tem
ao total; unidade de éarea é
preencher as figuras; unidade de
area é a peca que encaixa no
quadro; sdo quantos quadrados
vou utilizar para um retangulo ou
outras formas sdo  tipos
unidades; € como podemo fechar
a parte de area com pegas como
triangulo; unidade de area é uma
figura formada por apenas uma
figura.

AREA INVARIANTE

Tem a mesma &rea porque
utilizou as mesmas pecas; O
quadrado, o paralelogramo e o
triangulo tem a mesma area 2.

QF3 -
QUESTAO
FECHADA

QF7 -
QUESTAO
FECHADA
QF12 -
QUESTAO
ABERTA

QF5—
QUESTAO
SEMI-ABERTA

QF12—
QUESTAO

AVALIACAO DO
USO DO OA NO
ENSINO DE
GEOMETRIA

ESTUDAR
GEOMETRIA COM
O TANGRAM
OSMO

UTILIZACAO DO
TANGRAM OSMO

Um pouco dificil usar o Tangram
Osmo, foi facil usar o Tangram
Osmo, foi muito facil usar o
Tangram Osmo.

ATIVIDADE COM O
TANGRAM OSMO

Muito legal, muito boa, gostei
bastante, foi melhor do que
estava acostumado, aprendi
bastante, igual ao que estava
acostumado, criativa, desenvolve
0 raciocinio, ajudou muito, foi
otimo.

CONTRIBUICOES
DO OA NA
ATIVIDADE

AJUDA
PROPICIADA PELO
TANGRAM OSMO
NOS DESAFIOS

Contorno das figuras, o diamante
que revelava uma peca da figura,
0 piscar das cores indicando a
peca a ser utilizada, o parceiro.

IMPACTO
CONCRETO

Tecnologia do futuro, moh legal
isso lokédo, reconhece as pecas.




98

ABERTA DIGITAL
VIDEO
QF12 -
QUESTAO
ABERTA . . ~
QF6 — Alegria, perseveranca, vibragéo,
QUESTAO MOTIVACAO comemoragéo, f_arlq novamente,
interessante, foi divertido, que
ABERTA tenha mais
FICHA DE '
OBSERVACAO
VIDEO
QF8 —
QUESTAO ~ Uma forma pode ser utilizada por
ABERTA IDCé)Ch/(l)Phsl)F?(l)%?gAl(E) DECOMPOSICAO | véarias outras formas; decompor
FICHA DE DE FIGURAS DE FORMATOS as figuras para visualizar os
OBSERVACAO PLANAS GEOMETRICOS formatos geométricos; calcular
FICHA DE area com unidade de éarea.
ATIVIDADES
O retadngulo pode ser formado
por dois quadrados ou dois
triangulos e um quadrado; o
retdngulo é formado por duas ou
mais pecas; quadrado pode ser
formado por dois tridngulos;
trapézio pode ser composto com
QF8 — um quadrado e um triangulo de
QUESTAO diferentes formas; um quadrado
ABERTA COMPOSICAO DOS | é uma forma que pode ser feita
FICHA DE FORMATOS por outras formas; o losango
OBSERVACAO ESTRATEGIA GEOMETRICOS pode ser composto por dois
FICHA DE UTILIZADA triangulos grandes de Vvérias
ATIVIDADES PARA formas; o paralelogramo é
SOLUCIONAR composto por dois triangulos.
OS DESAFIOS Com o trapézio se faz varias
formas. Uma figura que pode ser
composta com um quadrado e
um tridngulo ele tem varias
formas de trapézio; possui todos
os lados diferentes.
QF5—
QUESTAO APOIO PARA .
SEMI - RESOLVER OS UTILIZAR AJUDA | USar @ gem, esperar piscar,
ABERTA DESAFIOS construir pelo contorno.
FICHA DE
OBSERVACAO
QF5—
QgEI\SA':'éO Dialogo, ambos r_’n:imuseando as
ABERTA COOPERACAO pecas, sobreposicéo, dgcom_por
as figuras para visualizar
FICHA DE formatos geométricos
OBSERVACAO ’
VIDEO
Conservacdo do formato apoés
QF6- DIFICULDADES rotacoes, visualizar novos
QUESTAO CONCEITUAIS formatos na figura, conceitos de
ABERTA ENCONTRADAS DIFICULDADES OBSTACULOS DA | formatos geométricos, trapézio é
FICHA DE PARA ENCONTRADAS ATIVIDADE 1 outra figura bem dificil de
OBSERVACAO SOLUCIONAR encontra; ndo sei muito(losango);
VIDEO OS DESAFIOS bom néo sei muito

(paralelogramo).
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QF6-
QUESTAO
ABERTA OBSTACULOS DA
FICHA DE ATIVIDADE 2
OBSERVACAO
VIDEO

Areas equivalentes, calcular a
area, conceito de unidade de
area, conceito de area, montar o
guadrado com as sete pecas do
Tangram.

Obs.: Legenda: QI- questionario inicial; QF- questionario final.
Fonte: autor.

ApoGs as conexdes e interpretacdes semanticas dos registros dos estudantes,
foram criadas as categorias acima que representam a organizacdo dos dados brutos

para analise e interpretacdes.

5.12.3 Descricao das categorias

Neste momento, apresenta-se a descricdo das categorias finais juntamente
com os graficos que séo indicadores do desempenho dos estudantes nas atividades,
possibilitando comparacdes quantitativas que auxiliam as analises do pesquisador.
Para Moraes (1999), a descricdo € o primeiro momento da comunicacdo dos
resultados, em que se apresenta uma sintese das categorias, quadros e tabelas que
comprovam a significancia e validade para pesquisa, constituindo-se, deste modo,
como etapa fundamental ao expressar os significados captados e intuidos nas
mensagens analisadas.

As categorias seguintes representam a sintese dos dados coletados que
possibilitam verificar as hipbteses, os objetivos da pesquisa, além de apontar

possibilidades e limitagbes da proposta.

5.12.4 Ensino de Matematica utilizando ferramentas tecnolégicas

Esta categoria surge a partir das repostas dos questionarios nas falas dos
estudantes sobre as atividades que realizam utilizando o computador. Nesse
sentido, foi possivel perceber que mais da metade dos estudantes tém acesso a um

computador ou celular, seja em casa ou na escola.
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Gréfico 1

Acesso ao Computador pelos
Estudantes

m Tem acesso ao computador

m Ndo tem acesso ao
computador

Fonte: Autor.

Gréafico 2

Utilizacao do computdor pelos
estudades do 7°ano

H Assistir videos

M Acessar redes sociais

m Fazer tarefas ou pesquisas
escolares

Jogar jogos digitais

B Outros

Fonte: Autor.

O que surpreendeu um pouco foi o fato da escola possuir um laboréatorio de
informatica e ndo termos a totalidade dos estudantes com acesso ao computador.
Isso pode ser um indicativo de que, nas aulas de matematica, ndo esta sendo
utilizado o computador como recurso didatico. O que apoia essa ideia € o fato de
gque os estudantes, quando perguntados se ja participaram de uma aula de
matematica no laboratoério de informatica, apenas um afirmou que ‘sim’. Para Amado
(2015), o uso de tecnologia integrada de forma articulada com o curriculo e com
metodologias adequadas é capaz de produzir ganhos significativos nas
aprendizagens dos alunos. E importante destacar que 60% dos estudantes
afirmaram ndo gostar muito de matemaética, e isso pode estar atrelado a forma como
essa ciéncia € apresentada, muitas vezes desfocada dos interesses e praticas dos
estudantes.
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5.12.5 Classificacéo de poligonos a partir de no¢cdes conceituais

Esta categoria representa as nogdes conceituais dos estudantes em relagcéo
aos quadrilateros e triangulo. A partir de questbes abertas dos questionarios e por
meio da identificacdo dos formatos geométricos nas atividades, podemos perceber
as principais caracteristicas atribuidas pelos estudantes aos formatos utilizados nas
atividades com o OA. Isso possibilitou quantificar a identificacdo dos formatos
geomeétricos pelos estudantes e a comparacdo de suas concepcdes iniciais e finais

sobre quadrado, triangulo, losango, trapézio e paralelogramo.

Grafico 3

Identificacdo dos formatos geométricos pelos
estudantes

120%

100%
80%
60%
40%
20% I I
0% -_—

Quadrado Tridngulo Losango Trapézio Paralelogramo

m Antes da Atividade — m Apos a Atividade

Fonte: Autor.

Além do aspecto de identificacdo do formato geométrico, ao avaliar as falas
no questionario final sobre os conceitos acima tivemos indicios de apreensdo dos
conceitos geométricos pelos estudantes. Isso permitiu realizar uma correlacdo da
identificacdo x conceituacdo dos estudantes sobre os formatos geométricos
explorados nas atividades.

5.12.6 Nocao de area de figuras planas

Essa categoria representa a nogcao conceitual dos estudantes sobre a area de
uma superficie plana, unidade de area e area invariante. Os dados para criagao

desta categoria originaram dos questionarios, atividades e observacdes. A partir de
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composicBes de figuras geométricas, foi possivel avaliar o processo de constru¢do
do conceito de area como quantidade de superficie.

Gréfico 4 Grafico 5
Percentual de acerto das duplas no Desafio 1 da Percentual de acerto das duplas no
Atividade 2

Desafio 2 da Atividade 2

100%
a0 100,00%
. 90,00%
o 80,00%
o 70,00%

60,00%

50% 50,00%
40% 40,00%
30% 30,00%
20% 20,00%
10% 10,00%
0% 0,00%

Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla IDupla J Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla EDupIaFDupIa Dupla Dupla | DuplaJ Dupla Dupla L
M Composicdo da area m Célculo da Area m Composicdo da drea  m Célculo da Area

Fonte: Autor. Fonte: Autor.

Grafico 6

Percentual de acerto das duplas no
Desafio 3 da Atividade 2

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla Dupla

m Composicdo dadrea  m Célculo da Area

Fonte: Autor.

Os graficos acima nos mostram o desempenho dos estudantes na atividade
em dois momentos distintos: a composi¢cado da area da figura e o calculo da area
desta figura a partir de uma unidade de area. Os trés gréaficos apresentam niveis
distintos de composigéo: no Desafio 1, foram utilizadas duas peg¢as do Tangram; no
Desafio 2, trés pecas; e no 3, as sete pecas do Tangram.

Os dados mostram que os estudantes realizaram a composi¢do de todas as
figuras, porém nem todos acertaram o célculo da area nos Desafios 2 e 3. E ainda
houve melhoria nos resultados das duplas em relacdo ao calculo da area no Desafio
3. Esse fato nos permite conjeturar que, durante a atividade no desafio 2 e 3, os
estudantes confrontaram suas ideias por meio do processo de acao-reflexdo,
promovido pelo mediador da atividade, fato que permitu o

desenvolvimento/constru¢cdo dos conceitos de éarea, unidade de area e area
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invariante, resultando em um melhor desempenho dos estudantes no Desafio 3 em
relagdo ao calculo de area.

E possivel perceber o desenvolvimento/constru¢do conceitual dos estudantes
guando confrontadas suas repostas acerca destes conceitos nos questionarios

inicial e final, fato que ser& discutido na secéo de Interpretacéo dos dados.

5.12.7 Avaliagdo do uso do OA no ensino de Geometria

Esta categoria apresenta as impressoes dos estudantes sobre o OA utilizado
na atividade em relagcdo a usabilidade, as contribuicbes durante a execucdo da
atividade, além de aspectos psicologicos como motivacdo, satisfacdo, alegria e
engajamento no cumprimento das atividades. A opinido dos estudantes sobre a
atividade foi algo que chamou a atencédo, pois todos relataram terem gostado de
participar da atividade e ainda que a atividade desenvolveu o raciocinio, serviu para
o aprendizado em geometria e foi melhor do que as aulas a que estavam

acostumados.

Gréfico 7

Tempo de execugdo dos Desafios da Atividade 1
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Fonte: Autor.
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Grafico 8

Dusls L Tempo de execugéo dos Desafios da Atividade 2

Dupla K
Dupla] I
Dupla | |
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Dupla B |
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Fonte: Autor.

Os graficos acima apresentam o tempo gasto pelos estudantes para cumprir
os desafios propostos em cada atividade. Na atividade 1, foram utilizadas as sete
pecas do Tangram em todos os desafios; na atividade 2, no desafio 1, foram
utilizadas duas pecas para composicao, no desafio 2, trés pecas e no desafio 3 as
sete pecas do Tangram.

E importante notar que ao comparar 0 tempo gasto para execucdo dos
desafios da atividade 1 e o desafio 3 da atividade 2, percebemos uma diferenca
significativa dos tempos de execucdo das atividades de composi¢do, uma vez que
ambas utilizaram as sete pecas do Tangram. Isso pode ser uma evidéncia de que os

apoios proporcionados pelo OA facilitaram a execucao da atividade.

5.12.8 Estratégia utilizada para solucionar os desafios

As estratégias dos estudantes para solucionar os desafios foi uma categoria
emergente dos dados coletados por meio das observactes e videos das atividades.
O uso de ajuda, o manuseio das pecgas pelos participantes, o dialogo, a
sobreposicao das pecas foram as principais estratégias utilizadas pelos estudantes

para solucionar os desafios.



105

Grafico 9

ESTRATEGIA DAS DUPLAS NA
ATIVIDADE 1
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90,00% 83,30%
80,00%
70,00%
60,00%
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30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

USAR A GEM AMBOS MANUSEAVAM DIALOGO

Fonte: Autor.

Gréafico 10

ESTRATEGIAS DAS DUPLAS NA
ATIVIDADE 2

120,00%
110,00%
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% 33,30%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

83,30%

SOBREPOSICAO DE PECAS  AMBOS MANUSEAVAM DIALOGO

Fonte: Autor.

Os graficos acima mostram que a principal estratégia das duplas era o
manuseio simultdneo das pecas pelos participantes, como ato de cooperagéao,
juntamente com dialogo para as tomadas de decisGes. Na atividade 1, o uso da
‘GEM’ para revelar as pegas foi uma estratégia utilizada por 83,3% das duplas.
Apenas duas duplas nao utilizaram a GEM, possivelmente por suas estratégias
estarem apoiadas no piscar das pecas e no contorno das figuras.

Na atividade 2, a sobreposicao das pecas para calcular a area das figuras foi
uma estratégia utilizada por quatro duplas, que serviu de apoio para confirmacéo da

area de cada peca do Tangram.
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A decomposicdo foi utilizada como estratégia para visualizar os formatos
geométricos ocultos na atividade 1 e a composi¢do para calcular a area das figuras

na atividade 2.

5.12.9 Dificuldades conceituais encontradas para solucionar os desafios

Esta categoria surge a partir dos dados coletados das observacdes realizadas
durante as atividades, videos e questionarios. Os estudantes, quando confrontados
com os desafios, apresentaram algumas dificuldades para soluciond-los. Na
atividade 1, suas concepc¢des conceituais em relacdo aos formatos geométricos, em
alguns casos, tornaram-se obstaculos na identificacdo de novos formatos
geométricos. Na atividade 2, as concepc¢des conceituais dos estudantes sobre
unidade de area e area de superficie tornaram-se obstaculos para determinar a area

das figuras nos desafios.

Gréafico 11

DIFICULDADES ENCONTRADAS PELOS
ESTUDANTES NA ATIVIDADE1

90%
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20%
10%

0%

VISUALIZAR NOVOS CON SERV%\CAO Do i CONCETO D’E FORMATOS
FORMATOS NA FIGURA ~ FORMATO APOS ROTACOES GEOMETRICOS

Fonte: Autor.
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Gréfico 12

DIFICULDADES ENCONTRADAS PELOS
ESTUDANTES NA ATIVIDADES 2
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60,00%

40,00%
20,00% .
0,00%

CALCULARAAREA  CONCEITO DE AREAS MONTAR O
UNIDADE DE AREA  EQUIVALENTES TANGRAM

Fonte: Autor.

Os gréficos 11 e 12 nos mostram que mais de 80% dos estudantes
apresentavam dificuldades conceituais que dificultavam o processo de identificagao
dos formatos geométricos e, consequentemente, 0 processo de visualizacdo de
novos formatos geométricos a partir da composicao das pecas.

Calcular a area das figuras foi uma tarefa dificil para mais da metade dos
estudantes, fato que pode estar relacionado ao somatério das areas que compdem a
figura ou as dificuldades conceituais de unidade de area e equivaléncia das areas
entre as pecas do Tangram.

A montagem do Tangram foi um desafio dificil para todas as duplas,
possivelmente pela falta dos apoios encontrados na atividade 1.

6 DISCUSSAO

Neste momento, sdo apresentadas as inferéncias e interpretacfes com base
nas falas dos sujeitos e comparac¢des quantitativas que corroboram as analises do
pesquisador, aliado a isso, o referencial tedrico apoiando as inferéncias a partir dos
dados coletados. Esta pesquisa tinha como hipéteses a importancia do uso de
recursos didaticos, tecnolégicos e, no caso desta pesquisa, utilizando um objeto de
aprendizagem nas aulas de matematica a uma geracéo de nativos digitais, a fim de
despertar o interesse pela disciplina e favorecer o processo de aprendizagem. Desse

modo, podemos sintetizar que as hipoteses eram que:
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e O uso de tecnologia nas aulas de matematica poderia favorecer o ambiente
escolar para apreenséo de conceitos em geometria;

e Um objeto de aprendizagem com uma sequéncia didatica oportunizaria aos
estudantes uma nova possibilidade para o desenvolvimento de conceitos
de area e poligonos.

Para Moraes (1999), em uma pesquisa € importante ir além da descricdo dos
resultados atingindo niveis de uma compreensdo mais aprofundada do conteudo das
mensagens através da inferéncia e interpretacdo. As categorias discutidas a seguir
possibilitaram verificar as hipoteses acima, 0s objetivos da pesquisa, além de
apontar possibilidades e limitagbes da proposta de atividade.

Tem-se ciéncia de que ndo existe analise e interpretacdo puramente objetiva,
porém buscou-se realiza-la de forma fidedigna, clarificando os fatos subjetivos por
meio de evidéncias, citacdes, frequéncias de palavras ou analogias que sustentam
as argumentacdes proferidas, pois, muitas vezes, € na subjetividade dos fatos que
se encontram palavras, gestos, atitudes que levam a tendéncias, causas ou
consequéncias que corroboram para validar ou refutar as hipéteses de pesquisa.

A primeira categoria, 0 ensino de matematica e o uso de ferramentas
tecnoldgicas, remete-nos a uma tendéncia metodoldgica de ensino de matemética
bastante difundida no século XXI, seja em Simpdsios, revistas cientificas, artigos,
seminarios em educacao ou meios de comunicacdo, o fato que preocupa é a ndo
utilizacdo dessas ferramentas, de forma efetiva, no ensino de matematica. Nesta
pesquisa, apenas 1 estudante, de um total de 24, havia participado de uma aula de
matematica no laboratério de informéatica. Um dos fatores relatados por
pesquisadores Ferreira (2014), Silva et. al (2017), € a falta de capacitacdo adequada
aos professores. Prensky (2001) define os professores deste século como imigrantes
digitais, que utilizam a tecnologia e devem buscar o aperfeicoamento constante para
sua atualizacdo digital. A formacdo e condi¢cdes adequadas para utilizacdo de
recursos tecnologicos nas aulas de matematica sdo fatores que devem ser
considerados para sua implementagéo. Borba e Penteado (2001) destacam um
conceito relacionado a utilizagdo de recursos tecnologicos nas aulas diretamente
ligado ao professor, a zona de risco, que significa sair da zona de conforto, cujos
métodos e técnicas por eles conhecidos ndo séo suficientes para transpor 0s
obstaculos enfrentados no processo de ensino aprendizagem dos estudantes, em

busca de métodos, potencialmente relevantes, capazes de serem incorporados a
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sua prética, oportunizando aos estudantes um novo caminho para aprendizagem.
Diante disso, o professor € desafiado constantemente a rever e ampliar seu
conhecimento a todo instante, a cada pratica, em constante formacdo (BORBA,
2001).

Os estudantes nao apresentaram dificuldades a operar o OA, e compreender
a dindmica do jogo, fato que contribuiu com hip6tese de que estdo familiarizados
com a tecnologia. Quando perguntados sobre os jogos digitais, 80% dos estudantes
afirmaram gostar muito, o que foi percebido durante a aplicacdo da atividade,
considerada um “divertimento levado a sério”, sem perder o foco, eles estavam a
todo instante pensando nos objetos geométricos, ora nas classificagbes ou no
calculo de area de figuras planas. Sobre a atividade com o AO, os estudantes

declararam:

L1- Gostei muito de participar desta aula. Que tenham mais!.

D1- Eu gostei muito dessa atividade, foi bem legal. Se eu pudesse fazer de
novo, eu faria.

A2- Eu gostei bastante, porque foi bem divertido aprender com o tangram.

Ao analisar a fala dos estudantes, é possivel inferir que, além de gostar da
atividade - algo que aconteceu com 100% dos estudantes, eles desejam ter outras
experiéncias como essa em outras aulas de matematica. Papert (2008) destaca a
importancia em se construir algo do seu interesse que lhe dé prazer, isso produz
maior motivagcado nos estudantes para o desempenho das atividades. Na frase 1...]
se eu pudesse fazer de novo, eu faria”, mostra que a atividade atingiu o nivel de
adequacao necessario para o estudante e cumpriu o seu papel apresentando um
novo caminho capaz de oportunizar aos estudantes a apreensdo de conceitos em
geometria.

Quando perguntados sobre como foi estudar matematica utilizando o OA, 23
estudantes afirmaram que foi melhor do que estavam acostumados, apenas 1 disse
que foi igual ao que estava acostumado. Este fato contrapde a afirmacéo de 60% de
estudantes que afirmaram ndo gostar muito de matematica. Ai vem o
guestionamento: os estudantes ndo gostam de matematica ou ndo gostam da
maneira como a matematica lhes é apresentada?

Conhecer o que o estudante ja sabe e o contexto no qual esta inserido séao

variaveis indispensaveis para alcancar niveis de aprendizagem satisfatorios. Nao se
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trata aqui de atribuir a tecnologia o papel de salvadora nas questbes de
aprendizagem ou de modismos educacionais, de forma alguma, mas de enfatizar a
importancia de um planejamento, utilizando recursos didaticos adequados aos
estudantes, desenvolvendo uma sequéncia didatica l6gica capaz de abarcar
conceitos e processos de acgao-reflexdo que mobilize as estruturas cognitivas dos
estudantes na resolugdo de problemas, criando assim um material potencialmente
significativo.

Os impactos produzidos pela atividade na apreensdo de conceitos
geométricos podem ser discutidos a partir das concepc¢des iniciais dos estudantes
sobre formatos geométricos, 0 que se inicia com o processo de identificacdo de
triangulos e quadrilateros no questionario inicial. Os estudantes ndo apresentaram
dificuldade em reconhecer figuras como quadrado e triangulo, talvez pelo fato de
serem os formatos geométricos mais trabalhados pelos professores desde os anos
iniciais e, desse modo, associa-los a diversos objetos do mundo real. Quando
deparados com outros formatos geométricos, losango, trapézio e paralelogramo,
muitos estudantes ndo souberam identificar corretamente e 58,3% responderam
“ndo sei” a pelo menos um destes quadrilateros. Esse fato é preocupante, pois se
trata de estudantes do 7°ano que deveriam ter esses conceitos consolidados, de
acordo com a proposta curricular da secretaria municipal, o que sao indicios ndo do
abandono da geometria, mas de um processo de ensino que ndo esta contemplando
o curriculo, em especial a geometria como um todo.

Um fato importante sobre identificacdo de formatos geométricos ocorreu
durante a atividade com o OA, identificar as ‘formas ocultas’ nas figuras. Ao perceber
um quadrado e um tridngulo rotacionados, os estudantes se expressaram da

seguinte forma:

H2- Ainda é um quadrado?.
C1- N&o tem triangulo.

O nao reconhecimento do quadrado e do triangulo em funcdo de sua
disposicéo nos revela que os estudantes classificaram esses poligonos apoiados em
caracteristicas de constru¢des prototipicas, ou seja, em triangulos e quadrados
desenhados com dois vértices apoiados na base e ndo em relagdo ao numero de

lados, lados congruentes, angulo reto, lados paralelos que séo caracteristicas



111

inerentes desses objetos. Apdés a intervencdo, os estudantes compreenderam que
ndo era posicdo do objeto que definiria sua classificacdo, e sim caracteristicas
ligadas ao processo de construcao da figura. A internalizacdo desses conceitos ficou
mais evidente quando visualizados os formatos identificados por eles na atividade 1

em diversas disposi¢cdes, como na imagem abaixo:

Figura 41
Formatos geométricos identificados na Atividade 1 pela dupla |
NA FIGURA 4 DO NIVEL VERMELHO DESENHO
PODEMOS ENCONTRAR:

QUANTOS TRIANGULOS? iy A
/A

QUANTOS QUADRADOS? 5 \
] &>

QUANTOS RETANGULOS? (

QUANTOS TRAPEZIOS 8 b, 7

QUANTOS PARALELOGRAMOS? ’\ S e

Fonte: Autor.

No campo conceitual dos formatos geométricos pelos estudantes, foi possivel
encontrar avancos. Apds as atividades, foi solicitado aos estudantes que
escrevessem com suas proprias palavras o que é quadrado, retangulo, losango,
trapézio e paralelogramo. Do grupo que ndo sabia identificar os formatos

geomeétricos, obtivemos as seguintes afirmacoes:

Al- Uma figura que pode ser composta com um quadrado e um tridngulo ele
tem vérias formas de trapézio.

D1- O paralelogramo é um retangulo s6 com a parte de baixo e de cima
amassadas pro lado esquerdo e lado direito.

J2- O retangulo “é que tem 2 igual 2 igual’.

I1- O losango é “um quadrado deitado e esticado”.

O estudante Al, ao conceituar trapézio, apresenta como caracteristica a
composicdo da figura, que foi trabalhado durante a atividade, destacando as
possibilidades de variacdo desse formato geométrico. Ao definir o trapézio como a
composi¢cdo de um quadrado e um triangulo percebe-se que o estudante parte de

algo que é conhecido para definir uma nova informagéo, neste caso o trapézio, de
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modo que os conhecimentos acerca de quadrados e triangulos e os conhecimentos
aderentes a estes foram relevantes para este estudante, funcionando como
subsuncores para ancoragem da nova informacéo, entdo podemos afirmar que o
estudante apreendeu conceitos de modo significativo, segundo Ausubel. O
estudante D1 define o paralelogramo a partir de outro formato geométrico — o
retangulo, adicionando uma inclinagdo aos lados opostos. Em outras palavras, o
paralelogramo é um ‘retdngulo’ que nao tem angulos retos. Para esse estudante,
algumas propriedades aparecem de forma implicita em sua classificagcdo, como a
congruéncia e paralelismos dos lados opostos. Outro ponto interessante foi a
utilizacdo de analogias para partir de algo conhecido e assim explicar a nova
informacédo, fato que revela indicios de uma relacdo significativa para esse
estudante. O estudante J2 define o retangulo de uma forma pouco usual, quase uma
charada, mas que apresenta indicios de outros conceitos inerentes a esse formato
geométrico, como uma figura que tem 4 lados, dois a dois congruentes, pautando
sua classificacdo nos critérios de niumero de lados e a congruéncia entre eles. O
estudante I1 utilizou outro formato geométrico para descrever suas ideias acerca do
losango, e o termo deitado e esticado para aportar a ideia de inclinacdo, em outras
palavras, seria um ‘quadrado’ que ndo necessariamente possui angulos retos, o que
também nos faz inferir que nesta classificacdo estdo implicitos os conceitos de
quadrilatero e lados iguais.

E importante destacar que, ao final da atividade com OA, todos os
participantes reconheceram novos formatos geométricos — mais da metade nocoes
conceituais que permitiram expressar suas concepcdes e critérios de classificacdo
ligados a conceitos inerentes aos formatos geométricos. Essa atividade contribuiu
para o processo de visualizacdo dos formatos geométricos que, de acordo com Van
Hielle (1986), € o primeiro passo para apropriacdo dos conceitos em geometria.

Ao ler os registros, é possivel perceber o esfor¢co dos estudantes para ancorar
as novas informacdes com o0s conhecimentos que ja possuem, sendo este um
esforco necessario para que se caminhe gradualmente a um aprendizado
significativo, como diz Ausubel.

Na atividade envolvendo os conceitos de unidade de area e area de figuras
planas, foi possivel comprovar uma mudanca/construcdo conceitual relevante. Se na
atividade de classificagdo de poligonos os estudantes conseguiram identificar

parcialmente as figuras, nesta atividade, os estudantes ndo apresentaram nocao
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conceitual para diferenciar &rea de superficie e unidade de &rea. O que nos remete a
uma reflexdo sobre como estes conceitos sdo explorados nas aulas de matemética,
além do quando, ou seja, em que periodo do ano letivo, os PCNs defendem a
articulacéo destes conhecimentos em outros campos da matematica e também de
forma interdisciplinar, o que para BNCC (2017) pode ser visto como as conexdes
necessarias do saber com ele mesmo e em outras areas do conhecimento de modo
significativo para o estudante, possibilitando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessarias para o exercicio da cidadania em relagdo ao contexto
matematico.

Ao verificar as repostas dos estudantes no questionario inicial sobre area de
superficie e unidade de area, encontramos que 58,3% dos estudantes afirmaram
nao saber o que era area de superficie e 54,1% nao saber o que é unidade de area.
Detectamos que, entre 0s que exprimiram uma opinido, 12,5% e 16,6% né&o
apresentaram consisténcia relevante aos conceitos de area de superficie e unidade
de area, respectivamente. O que nos mostra que mais de 70% dos estudantes nao
sabiam ou tinham concepc¢les distantes das caracteristicas inerentes a estes

conceitos.

B2- Eu néo sei 0 que é area de superficie mais fiquei interessado com isso e
quero aprender.

H2- “Nao sei”. Resposta referente a unidade de area.

F1- Unidade de area é uma coisa grande.

F2- “Espaco dela”. Resposta referente a area de superficie.

J2- Existem varias formas de superficie ex: plana, elevada, reta etc. e uma
area de superficie pode ser um local especifico da superficie.

Ao analisar as respostas dos estudantes acima, podemos perceber que os
estudantes B2 e H2 ndo sabem o que é area de uma superficie, o estudante B2
mostrou interessado em saber o que significa, talvez pela curiosidade ou interesse
em participar da atividade. O estudante F1 expressa sua concepcao de unidade de
area de forma pouco consistente, afirmando ser algo grande, isto é, relativo e pouco
usual — geralmente a unidade de area € uma porcdo menor de superficie da area
que se pretende calcular, permitindo, desse modo, a quantificacdo de superficies
iguais para compor a regiao delimitada. Os estudantes F2 e J2 apresentam nocdes
conceituais relevantes sobre area de superficie — o estudante F2 faz referéncia a

regido delimitada, este “espag¢o” como area. O estudante J2 mostra compreender o
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conceito de superficie ao buscar com suas palavras exemplificar os tipos de
superficies e também faz referéncia a area como uma regido delimitada, um local
especifico.

Durante a aplicacdo da atividade de calculo de areas pela composicdo de
figuras planas com Tangram, devido a homogeneidade de concepcdes sobre os
conceitos, as duplas apresentaram algumas dificuldades, principalmente para
identificar a unidade de area, neste caso, o triangulo pequeno, como a porcédo de
superficie que deveria preencher a regiao interna das figuras. A maior dificuldade foi
na compreensao de que as outras pecas do Tangram possuiam maior area que a
unidade, portanto, ao compor uma figura com trés pecas como no desafio 2, a area
da figura seria o somatorio das areas que compunham a figura. Outro fator que
gerou dificuldade foi o ndo reconhecimento que havia pecas do Tangram que
possuiam a mesma area, ou seja, figuras com area invariantes. Nesta etapa, 83,3%
das duplas erraram o célculo da area da figura no desafio 2; apds a intervencéo e
guestionamentos, no desafio 3, ao calcular a area de uma figura utilizando todas as
pecas do Tangram e o triangulo pequeno como unidade de area, o numero de
duplas que erram este desafio foi de 25%; apds nova intervencao, agora com estes
que erram no desafio 3, os estudantes conseguiram calcular corretamente a area da
figura. E importante destacar que os erros apresentados por este Ultimo grupo de
estudantes estiveram relacionados ao somatdrio das areas das pecas que
compunham a figura.

Apés a atividade, foi solicitado aos estudantes que explicassem, com suas
palavras novamente, os conceitos de area de figuras planas e unidade de &rea, o

gue permitiu comprovar avancgos conceituais dos estudantes em ambos conceitos.

H2- “E uma peca que pode ser utilizada para ver quanto é a area da figura
que vocé montou”. Referente a unidade de area.

El- “E como podemos fechar a parte de drea com pegas como triangulo”.
Referente a unidade de area.

D1- “E uma area que é formado pela mesma forma geométrica”. Referente a
unidade de area.

A2- “E 0 “tanto” de formas/pecas que usamos para criar uma figura”.
Referente a area de figuras planas.

I1- “Area de figura planas sdo as partes sem nada’. Referente a area de
figuras planas.

E1l- “‘Uma parte que esta dentro do quadrado ou da figura”. Referente a area
de figuras planas.
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Ao analisar as respostas dos estudantes e confronta-las, notamos que o0s
estudantes obtiveram avancos conceituais e, aqueles que nao tinham ideia do
significado desses conceitos, construiram noc¢des conceituais ancorados nas
atividades realizadas. Os estudantes H2, E1 e D1 definem unidade de area com
base nos apoios fornecidos pela atividade, descrevendo a “peca” como formato
geomeétrico, a superficie, a ser utilizada para calcular a area da figura, ou seja, por
meio de comparacéao, verificar quantos cabem — o estudante D1 evidencia melhor o
conceito ao afirmar “é uma peca...”, demonstrando maior objetividade e clareza do
conceito. Nesse sentindo, caminham para um conceito de que a unidade de medida
“é uma grandeza de mesma espécie para comparar com aquela que se quer medir”
(TOLEDO, 2009).

Sobre o0s conceitos de area de figuras planas, o estudante A2 apoiou suas
ideias no processo de composicdo de figuras, relacionando “pec¢a” a “forma
geométrica” que, nesse caso, assume o papel de unidade de area para o calculo da
medida de superficie da figura, desse modo, definida a area como a quantidade de
superficie necessaria para compor a figura. Os estudantes |1 e E1 apoiaram-se no
contorno da figura para definir a area como a regido interna desse contorno, porém
nao a evidenciaram como “a medida de superficie de uma figura” (TOLEDO, 2009).

No questionario inicial e final, havia uma questdo qualitativa envolvendo a
area de figuras formadas com todas as pecas do Tangram — o objetivo dessa
guestdo era trabalhar com expectativa de aprendizagem, comparar os resultados
antes e apds a aplicacdo, o que serviu para verificar a mudanca conceitual dos
estudantes em relacdo ao conceito de area e figuras com areas invariantes. No
questionario inicial, 37,5% dos estudantes acertaram essa questdo e, no
questionario final 70,8%, tivemos um aumento substancial, 0 que representa um
ganho para estes estudantes, o que nos permite concluir que a atividade foi
significativa para eles, ou seja, contribuiu com a compreenséo do conceito de area.

Durante a atividade utilizando o OA, foi possivel observar algumas
contribuicbes desse objeto para o desenvolvimento das atividades pelos estudantes
como o aspecto ludico proporcionado pelo jogo. Isso tornou a atividade “mais leve”,
dindmica, aléem de motivar os estudantes para cumprir os desafios. Sobre esse
processo de experimentacdo, Lorenzato (2006) destaca que sua importancia reside
no poder que ela tem de conseguir provocar raciocinio, reflexdo, construcdo do

conhecimento, de modo que facilite ao estudante o levantamento de hipéteses,
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busque alternativas, tome novos caminhos, tire ddvidas e constate o que é
verdadeiro, valido, correto ou solucdo. Essas situacdes didaticas foram observadas

nas falas dos estudantes:

Al- Esta atividade me ajudou muito porque eu nao sabia o era Tangram eu
aprendi varias coisas com unidade de area.

B2- E uma atividade muito boa e criativa para o desenvolvimento do
cérebro.

H2- Achei super legal além da atividade dois estar dificil mais gostei muito
tomara que ainda tenha muito mais.

12- E muito legal e divertido.

Para o estudante Al, a experimentacao o ajudou a construir novos conceitos,
como unidade de area, além de apresentar algo que ele ndo conhecia, o Tangram.
O estudante B2 gostou da atividade e destaca que o aspecto criativo, diferente do
convencional, possibiltou a ele o desenvolvimento do raciocinio, através de
hipoteses e validando solucdes da atividade ao manipular as pecas do Tangram. J&
os estudantes H2 e 12 destacam o aspecto ludico, como fator motivacional tornando
a atividade ‘legal e divertida’, o H2 ainda faz referéncia ao nivel de dificuldade da
atividade 2, o que nos mostra que a experimentacdo mobilizou diversas analises da
atividade.

Os estudantes destacaram apoios especificos do OA que os ajudaram no
cumprimento dos desafios. Foram eles: o contorno das figuras, a ‘GEM’ que revelava
uma peca da figura e o piscar das cores indicando a peca a ser utilizada.

Ao comparar o tempo dos desafios realizados utilizando OA e o desafio da
atividade 2 utilizando apenas as pecas do Tangram e a ficha de apoio com o
contorno da figura na secdo 8.3.4, percebemos que, de fato, esses fatores
contribuiram para o cumprimento dos desafios de forma mais eficiente. Apenas para
comparacao, na dupla J, o maior tempo registrado na atividade utilizando o OA foi de
243 segundos, enquanto que no desafio 4 da atividade 2 foi de 653 segundos, 0 que
representa uma diferenca significativa de 410 segundos. Isso nos permite inferir que
o OA foi uma ferramenta facilitadora no processo de composicdo de figuras,
contribuindo de forma significativa no desempenho dos estudantes.

Para dois estudantes, tivemos apoios ndo apenas no OA:

F1- Eu me esforgando com a minha dupla.
B1- Meu colega.
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Para ambos os estudantes, o trabalho em grupo produziu efeitos positivos no
cumprimento da atividade, o que de fato colabora com a ideia de que o dialogo,
trabalho em equipe favorece a discussdo e construcdo de estruturas mais
elaboradas de pensamento.

E importante destacar o impacto concreto x digital produzido em relagdo ao
uso do OA pelos estudantes que foi observado durante a aplicacdo da atividade,
reacoes de surpresa, curiosidade foram exprimidas pelos estudantes da seguinte

forma:

I1- Nossa! Esse negdcio € do futuro!
K1- E moh legal lokao.

De fato, despertar a curiosidade do estudante é uma estratégia importante
para alimentar o interesse durante o processo de aprendizagem — isso ficou
evidenciado assim que iniciaram a utilizar o OA na atividade, apesar de ser do
“futuro” e “lokdo”, estes estudantes nao apresentaram dificuldades em
operacionalizar com o OA. Por esses motivos, 0s estudantes avaliaram de forma
positiva a utilizacdo do AO. O que também corroborou com essa conclusao, foi a
preferéncia de 83,3% pela atividade que utilizou o OA.

Os apoios utilizados pelos estudantes nas atividades possibilitaram a eles o
desenvolvimento de estratégias baseadas nas ajudas propiciadas pelo OA, ou pelas
fichas de apoio. As principais estratégias dos estudantes estiveram ancoradas na
cooperacao e os apoios fornecidos pelas atividades.

Durante a atividade 1, uma das estratégias era montar o que sabiam e, apés
isso, utilizar a ‘GEM’ para revelar as pecas para conclusdao do desafio. Outra
estratégia observada foi a utilizacdo do piscar das pecas para que, a partir desse
fato, iniciasse a movimentacdo das pecas. A terceira estratégia observada foi a
montagem das figuras utilizando o contorno dos formatos geomeétricos mais
evidentes e, por meio de um processo de eliminacdo de pecas, eram encaixadas as
pecas restantes. Essa estratégia também foi utilizada na atividade 2 por meio da
ficha de apoio que apresentava o formato da figura. A quarta estratégia observada
foi a sobreposicdo da pe¢a do Tangram, que representava a unidade de area para
calcular a area da figura na atividade 2. O dialogo entre os participantes e o
manuseio de forma simultanea das pecas foram estratégias adotadas para ambas

atividades. A decomposicao de figuras foi utilizada por algumas duplas para facilitar
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a visualizagcdo dos ‘formatos geométricos ocultos’ no preenchimento da ficha de
apoio, assim como composi¢do para calcular a area das figuras geométricas da

atividade 2.

E2- Nao precisava usar a GEM estava facil.

D2- “A composicao de figuras por qué foi dificil realizar as figuras sem as
cores”. Referente a dificuldade encontrada para cumprir os desafios dos
niveis mais dificeis da atividade 1.

B1- “Neste ndo tem GEM para ajudar”. Referindo-se a atividade 2.

E possivel notar que, para o estudante E2, a utilizagdo da GEM era uma
estratégia para ser usada nos desafios mais dificeis. O estudante D2 possivelmente
estava apoiando sua estratégia de composi¢cao por meio das cores que piscavam no
monitor do OA. J4 o estudante Bl atesta que a utilizacdo da GEM era uma
estratégia que foi utilizada na atividade com o OA e que nédo foi possivel aplica-la
para a atividade 2, ressaltando ainda esse apoio como contribuicdo do OA para o
cumprimento das atividades.

Durante a aplicagcdo das atividades, as dificuldades encontradas pelos
estudantes foram, em sua maioria, de ordem conceitual, como visto anteriormente,
gerando obstaculos nas interpretacbes e cumprimentos dos desafios de forma
satisfatéria. Na atividade envolvendo o calculo de area, alguns estudantes
apresentaram dificuldades na adicdo das areas correspondentes as sete pecas do
Tangram no ultimo desafio, fato que foi evidenciado pelo estudante: G1- “pode usar
calculadora?”

Percebemos a importancia de desenvolver as opera¢des algoritmicas nao
apenas em situacdes habituais, previamente armadas, mas como um recurso para
resolucao de problemas em diferentes contextos, inclusive o geométrico.

Essas dificuldades encontradas serviram de fato para mobilizar habilidades na
estrutura cognitiva dos estudantes, fazendo-os pensar e, desse modo, ancorar as

informacdes recebidas e buscar solu¢des para transpor os obstaculos.
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7 CONCLUSAO

A discussao de novos caminhos para o ensino de matematica de forma mais
aproximada da realidade contemporanea e das exigéncias da sociedade do
conhecimento exige uma reflexdo critica do papel da informatica na aprendizagem e
dos beneficios que a Era Digital pode trazer a educagdo por meio de recursos
tecnoldgicos para promover novas experiéncias de aprendizagens, contribuindo para
formacdo oral, escrita e digital no processo de democratizacdo escolar e um ensino
integrado visando a formacao cidada destes estudantes.

Nesta investigacao foi possivel avaliar um tipo de OA e identificar algumas de
suas contribuicbes para apreensao de conceitos geométricos pelos estudantes, fruto
de um planejamento estratégico iniciado por meio do levantamento de temas
matematicos a serem abordados com o Tangram e as correspondentes
possibilidades de uso, implementadas ao realizar a integracdo pedagogica no
processo de design do OA, aliado as sequéncias didaticas das atividades 1 e 2. Ao
utilizar as teorias da Aprendizagem Significativa e o Construcionismo permitiu-se
fundamentar aspectos cognitivos e psicolégicos capazes de descrever o processo de
aprendizagem e as situacdes didaticas necesséarias de acordo com estas teorias
para privilegiar a construcdo do conhecimento pelos estudantes de modo
significativo. Fato analisado na discussdo dos resultados, revelando as
potencialidades das atividades desenvolvidas e 0s conceitos apreendidos pelos
estudantes.

Diante disso, existe um desafio que se torna cada vez mais claro aos
docentes de matematica - a necessidade de sair da “zona de conforto”, onde se
conhecem as limitacdes, para voos que vislumbrem novas possibilidades que
possam contribuir com a solucdo de problemas que dificultam o processo de
aprendizagem dos estudantes. Em outras palavras, € mudar o eixo do ensinar para
0s caminhos que levam o estudante a aprender, valorizando os conhecimentos
prévios e a cultura social.

Inserir as tecnologias nas praticas de sala de aula ndo é garantia de uma
aprendizagem significativa, pode até ser um obstaculo se ndo houver capacitacéo ao
professor e encaminhamentos didaticos e metodoldgicos para sua aplicacdo, mas
pode significar um passo para se oportunizar aos estudantes um novo caminho

educacional e, nesse ponto, 0os objetos de aprendizagem sdo uma importante
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ferramenta; quando utilizados dentro de uma estratégia pedagdgica, selecionados e

escolhidos adequadamente, podem representar um caminho para produzir efeitos

significativos na aprendizagem dos estudantes.

7.1 Contribuicdes da Investigacao

Este projeto buscou contribuir para o processo reflexivo da educacdo em

nosso pais por meio da aplicagdo de um recurso tecnolégico nas aulas de

matematica, apresentando uma sequéncia didatica com base na nova perspectiva

de ensino a partir da BNCC, pautada no desenvolvimento de habilidades e

competéncias por meio de conexdes internas e externas nas areas do

conhecimento, resultando nas seguintes contribui¢cdes:

Foi realizado um levantamento dos principais conteddos matematicos

abordados com o Tangram:
o No uso de materiais concretos;
o No uso de OAs

Foi realizada a integracdo pedagdgica no processo de design,

desenvolvimento e teste de um OA tangivel;

Foi definido um conjunto de sequéncias didaticas aderentes a diferentes

situacgdes relacionadas ao uso da tecnologia envolvida;

Foi realizada a avaliacdo do uso de produto comercial em contexto

pedagdgico;

Foi elaborado um relato académico de resultados parciais, a saber. O

Tangram Tangivel como recurso tecnoldgico na apreensido de conceitos em

geometria;

7.2 Trabalhos Futuros

A investigagdo aqui descrita aponta possibilidades de exploracdo dos

materiais tangiveis no ensino de matematica como primeiro passo reflexivo em naos,

professores, quanto ao aproveitamento dos recursos tecnologicos nas aulas de

matematica. Aponta assim, caminhos nesta tendéncia de ensino, possibilitando aos
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estudantes novas oportunidades de construgdo de conceitos, troca de significados,
maior interacdo, a partir de uma nova visdo do fazer mateméatica. Dentre o0s
desdobramentos e exploragbes futuras identificadas a partir da investigacao,
destacamos:

e Aprofundar e formalizar a percepc¢do do uso pedagogico no desenvolvimento
de artefatos tangiveis, estendendo a abordagem adotada na etapa do design
de OA junto com equipe de desenvolvedores da area de Informatica;

e Elaborar e testar recomendacdes gerais para a concepcao, design e
aplicacao de sequéncias didaticas utilizando artefatos tecnoldgicos;

e Socializar as constru¢cdes conceituais dos estudantes para, a partir dai,
interligd-los a outros campos da matematica e diferentes areas do

conhecimento
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APENDICES

APENDICE A- FORMULARIO DE PESQUISA
Questionario Inicial

Aluno: Série:
Idade: Sexo: 1M [IF

1. Vocé tem acesso ao computador (em casa ou em outro lugar)?

[ ]Sim [ IN&o

2. Vocé utiliza alguma rede social (facebook, whatsap, snapchat, instagram,
outros)?

[ ]Sim [ 1N&o

3. Vocé utiliza o computador ( ou celular) para

[] Assistir videos

[ ] Acessar redes sociais

[ Fazer tarefas ou pesquisas escolares
[] Jogar jogos digitais

] outro:

4. Vocé gosta de mateméatica?

1 2 3 45
Poucol _ OO OO O |Muito
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5. Vocé ja participou de uma aula de matematica no laboratério de informética?

[]Sim [ IN&o

6. Vocé gosta de jogos digitais?
1 2 3 45
Pouco| _() () () () () [Muito

7. Vocé gosta de Geometria?

1 2 3 45
Pouco[ ()OO OO O |Muito
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8. Quais formatos geométricos vocé consegue identificar na imagem?

| A <>

[« \[=]

9. Com suas palavras explique o que € area de superficie?

10.Com suas palavras explique o que é unidade de area?

11.0Observe a imagem abaixo.

W
N

A

Figura 1 Figura 2

Podemos afirmar que:
() A érea dafigura 1 € maior que a area da figura 2.

( ) Aéareadafigural éigual a area da figura 2.
() A érea dafigura 1 € menor que a area da figura 2.
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Apéndice B

Questionario pbés-teste Aplicacdo do OA

1. Nome:

2. Vocé gostou de ter participado da atividade com o TANGRAM OSMO?
Marcar apenas uma oval.

Pouco <1> <2> <3> <4> <5> Muito

3. Foi facil utilizar o TANGRAM OSMO?
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5
muito facil D C D O O (D Muito dificil

AN

4. Qual atividade vocé "mais gostou” de realizar com o TANGRAM?
Marque todas que se aplicam.

O Atividade 1: composic¢ao de figuras

O Atividade 2: célculo de area de figuras geométricas

5. O que ajudou vocé a cumprir os desafios propostos nas atividades?

O O contorno das figuras.

O O diamante que revelava uma peca da figura.

O O piscar das cores indicando a peca a ser utilizada.

O Outro (especifique):

6. Qual foi a atividade que vocé achou "mais dificil" de realizar? Por qué?

7. Estudar geometria com o Tangram Osmo foi:
Marcar apenas uma oval.

O



Pior ao que vocé esta acostumado.
O Melhor ao que vocé esta acostumado.
O Igual ao que vocé esta acostumado.

8. Escreva com suas proprias palavras o que é:
a) um quadrado?
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b) um Reténgulo?

Cc) um Trapézio?

d) um Losango?

e) um Paralelogramo?

9. Com suas palavras explique o que é area de figuras planas?

10.Com suas palavras explique o que é unidade de area?

11.0Observando a imagem abaixo, podemos afirmar que:

Figura 2
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Marcar apenas uma oval.
A éarea da figura 1 é maior que a area da figura 2
A area da figura 1 é igual a area da figura 2

A area da figura 1 € menor que a area da figura 2

12.Deixe aqui seu comentario ou opinido sobre esta atividade.
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Apéndice C

ATIVIDADES NO LABORATORIO DE INFORMATICA (Estudo Piloto)

ATIVIDADES COM O TANGRAM TANGIVEL

Ao iniciar a etapa de atividades com o Tangram Tangivel serd reservado
previamente um momento para contar a histéria do seu surgimento, apresentacao
das pecas do Tangram, assim como a exploracdo dos nomes e classificacdo dos
poligonos de cada uma das pecas, assim como a no¢cao de area e perimetro de
figuras. Pretende-se que este momento funcione como um organizador prévio das
atividades porvir, de modo que o estudante desenvolva subsungores para ancorar
as novas informacoes.

As atividades que serdo desenvolvidas com Tangram Tangivel estdo na forma
de desafio. Abaixo as atividades que serdo desenvolvidas com estudantes no
laboratorio utilizando o Tangram Tangivel.

Atividade 1
Composicao de figuras a partir das pecas do Tangram. Serdo compostas
figuras geométricas e do cotidiano do estudante.

Desafio 1: Utilizando todas as pecas do tangram represente a figura expressa no

monitor conforme os desafios.

Chinés

Maca
Coelho

Desafio 2: Utilizando as pecas do tangram construa um quadrado com duas ou
quatros pecas.

Desafio 3: Utilizando as pecas do tangram construa um triangulo com cinco pecas.



133

Desenvolvendo a atividade:

Nessa atividade os estudantes explorardo as pecas do tangram para compor
as figuras propostas nos desafios. Serdo utilizadas todas as pecas do tangram para
compor a figura no primeiro desafio. No segundo desafio os estudantes dever&o
construir uma figura geométrica com algumas pecas do tangram. As pecas deverao

estar justapostas, sendo vedada a sobreposi¢do de qualquer peca.

Objetivos:
e |dentificar figuras geométricas planas;
e Compor figuras geométricas planas a partir das pecas do tangram;

e Refletir sobre o processo de composicéo de figuras.

Atividade 2

A atividade consiste em identificar as formas geométricas sobrepostas nas
figuras formadas pelo tangram, conta-las e classificar em triangulos, quadrados,
trapézios e retangulos.
Desafio 4: ldentifique as formas “ocultas” do desafio 3 utilizado as pecas do

tangram..

A
V| N

Desenvolvimento da atividade: o estudante ao visualizar a imagem no monitor

devera identificar os formatos geométricos das pecas do tangram utilizados e o0s
ocultos, manipulado as pecas do tangram digital o estudante ira mostrar quais os
formatos geométricos conseguiu identificar.
Objetivos:

¢ Identificar formas geométricas planas sobrepostas em uma figura;

¢ Classificar formatos geométricos;
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e Combinar as pecas do tangram digital para representar novos formatos
geométricos;
e Reconhecer novos formatos geométricos, compostos a partir de mais de uma

peca do tangram.

Atividade 3
A partir de uma unidade de area que pode ser o triangulo pequeno ou o
quadrado dentre as pecas do tangram, os estudantes calculardo areas de figuras

compostas por pecas do tangram.

Desafio 5: Tomando o triangulo pequeno como unidade de area, construa uma
forma geométrica com 4 lados com éarea igual a 2 vezes a area do triangulo do

desafio 3.

Objetivos:
¢ Identificar uma unidade de area;
e Calcular a area de figuras planas;
e Construir figuras planas a partir de uma area determinada;

e Compreender o processo de composicdo de figuras por meio de sua area.
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Apéndice D

TERMO DE AUTORIZACAO DE PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA -
PPGECIM

Manaus, 03 de Abril de 2017.

Este termo de compromisso tem como objetivo esclarecer os procedimentos
de nossa investigacédo intitulada: O Tangram Tangivel e a Exploracdo de Conceitos
em Geometria.

A atividade sera realizada na Escola, nos dias 10, 11 e 12 de Abril de 2017,
laboratorio de informética com os estudantes do 7°ano. Nestes dias os estudantes
terdo uma aula de matematica diferente, utilizando um quebra cabeca chinés
chamado Tangram, de forma interativa e dinAmica. Ao final da atividade todos farédo
uma avaliagdo da atividade que desenvolveram e receberam um ‘brinde’ pela
participagao.

O material coletado- as atividades, a transcricdo, 0s registros escritos, as
fotografias- servira de base para pesquisa que busca entender o processo de
producdo de significados dos conceitos geométricos a partir da utilizacdo de um
objeto de aprendizagem chamado Tangram Tangivel.

Referente a utilizacdo dos dados coletados, as transcricdes, 0s registros
escritos e as fotografias, os estudantes terdo seus nomes trocados por pseuddnimos
para manter o sigilo dos participantes na pesquisa.

As informagfes provenientes da andlise deste material poderéo ainda ser

utilizadas pelo pesquisador em publicacbes e eventos especificos.

Professor-pesquisador Responséavel pelo aluno

Anézio Ferreira Mar Neto

Nome do aluno



