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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar a abordagem de uma situagdo de ensino
envolvendo poligonos com o auxilio de materiais didaticos manipulativos, Origami e
Tangram, visando o desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos do 6° ano
do ensino fundamental. Tendo sido fundamentado em Lorenzato (1995, 2006, 2008)
e Passos (2006) para o uso dos materiais didaticos manipulaveis no ensino da
matematica; e em Costa e Camera dos Santos (2016, 2017) para o desenvolvimento
do pensamento geométrico, de acordo com Van Hiele. Foi adotada uma abordagem
qualitativa por buscar coletar dados ndao mensuraveis, e configurou-se como uma
pesquisa descritiva por descrever caracteristicas dos sujeitos da pesquisa e
resultados. Ainda se enquadra como pesquisa de campo, ja que foi buscado analisar
os efeitos provocados por uma situagao de ensino diretamente com o publico alvo em
que a tematica trabalhada é abordada. A situacado de ensino foi adaptada de Imenes
(1988) e Omura (2012) e aplicada para 17 alunos de uma turma de 6° ano do ensino
fundamental, de uma escola da rede municipal de Monte Horebe-PB. Verificamos que
a abordagem adotada, além de tornar as aulas dindmicas e atribuir significado aos
conceitos geométricos trabalhados, promoveu a interagdo e o desenvolvimento do
pensamento geométrico, quesito essencial na sala de aula de matematica. Além de
ter sido proporcionado momentos de investigacdo e de desenvolvimento da
criatividade.

Palavras-chave: Materiais manipulaveis, Pensamento geométrico, Poligonos,
Origami, Tangram.



ABSTRACT

This work aimed to analyze the approach of a teaching situation involving polygons
with the aid of manipulative didactic materials, Origami and Tangram, aiming at the
development of the geometric thinking of 6th grade students in the of elementary
school. Having been grounded in Lorenzato (1995, 2006, 2008) and Passos (2006) for
the use of manipulative teaching materials in teaching mathematics; and in Costa and
Cémara dos Santos (2016, 2017) for the development of geometric thinking, according
to Van Hiele. A qualitative approach was adopted for seeking to collect non-
measurable data, and it was configured as a descriptive research for describing
characteristics of the research subjects and results. It still fits as field research, since
it was sought to analyze the effects caused by a teaching situation directly with the
target audience in which the worked theme is approached. The teaching situation was
adapted from Imenes (1988) and Omura (2012) and applied to 17 students from a 6th
grade class in the of elementary school, from a municipal school in Monte Horebe-PB.
We found that the approach adopted, in addition to making the classes dynamic and
assigning meaning to the geometric concepts worked on, promoted interaction and the
development of geometric thinking, an essential requirement in the mathematics
classroom. In addition to providing moments of research and development of creativity.

Keywords: manipulable materials, geometric thinking, polygons, Origami, Tangram.
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1. INTRODUGAO

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular— BNCC, os recursos
didaticos como os materiais manipulativos sao essenciais para a construgao
dos conceitos matematicos, em especial os conceitos geométricos. Pois, podem levar
a reflexdo e ao desenvolvimento de estratégias, elementos primordiais para o
raciocinio matematico quando trabalhados com o viés das metodologias ativas, ou
seja, tendo o aluno como protagonista para a sua aprendizagem.

Por outro lado, Costa e Camara dos Santos (2017) apontam para resultados
obtidos nas avaliagdes de larga escala por alunos brasileiros, demonstrando que algo

precisa ser melhorado, pois,

Os alunos do ensino basico tém apresentado baixos desempenhos em
Geometria nas avaliagbes em larga escala, em ambitos estadual
(PERNAMBUCO, 2015), nacional (BRASIL, 2015) e internacional
(OECD, 2015). (COSTA, A P.; CAMARA DOS SANTOS, M., 2017, p.3).

Acreditamos que varios fatores concorrem para estes resultados entre eles,
estd a forma como os conhecimentos geométricos sao trabalhados em sala de aula.
De forma frequente, a unidade tematica geometria ainda é ignorada ou abordada de
forma superficial pelo professor, ndo favorecendo o desenvolvimento das habilidades
e competéncias necessarias aos discentes (POLLI, 2017; LORENZATO,1997,
2006). Além disso, a inquietude e desmotivacdo fazem parte do perfil de alguns
estudantes, somados a questdes historicas de que a matematica € uma das
disciplinas mais complexas da matriz curricular, o que torna o ensino da disciplina um
desafio.

Apenas livro didatico, lousa e pincel ndo combinam mais com a sala de aula
da atualidade. O ensino de matematica requer um sentido, sendo necessario que
exista dinamismo, que o aluno participe ativamente e que seu interesse seja
despertado. No ensino da geometria entdo, essa necessidade € primordial e para isso
existem diversos recursos didatico-metodoldgicos, mas que nem sempre, ou na
maioria das vezes nao sao utilizados. A era tecnoldgica que vivenciamos nos oferta
uma diversidade de ferramentas digitais que podem ser usados em sala de aula,
porém algumas escolas ainda n&do oferecem essa tecnologia, o0 que nédo pode ser

usado como justificativa para a nao inser¢cao desses recursos didaticos, visto que
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existem outros meios que nao envolvem um maior poder aquisitivo, como por
exemplo, o Origami e o Tangram que podem ser confeccionados pelos préprios
alunos.

Partindo desse pressuposto, o presente trabalho buscou propor e aplicar uma
situacado de ensino para alunos do 6° ano do ensino fundamental de uma escola
municipal situada na zona rural de Monte Horebe-PB, envolvendo o ensino de
poligonos com o auxilio do Tangram e do Origami.

Sendo assim, temos como objetivo geral, analisar a abordagem de uma
situagao de ensino envolvendo poligonos para o 6° ano do ensino fundamental com
uso de recursos didaticos manipulaveis.

E como objetivos especificos, propor uma situagdo de ensino que envolva
poligonos para o 6° ano do Ensino Fundamental, usando o Tangram e o Origami;
aplicar a situagcao de ensino proposta; investigar o nivel do pensamento geométrico
dos estudantes; analisar os impactos da situagao de ensino envolvendo construgoes
geométricas com uso do Tangram e do Origami para o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico.

Nessa perspectiva, temos o seguinte questionamento: Quais contribuigdes
os recursos didaticos manipulaveis podem trazer para o ensino dos poligonos e o
desenvolvimento do pensamento geométrico?

Segundo Carvalho e Lima (2010) aulas tradicionais e mondétonas onde o
aluno € um mero receptor passivo ndo € um bom caminho para a construgao do
conhecimento, e se mantida a adogdo dessas velhas praticas, ndo sera possivel
inverter o quadro atual de fracasso escolar. Nesse sentido, buscamos utilizar os
materiais manipulaveis, Origami e Tangram para abordar poligonos a partir da sua
construgdo, possibilitando uma aula dindmica onde o aluno é o protagonista no
processo de aprendizagem.

Entretanto, é importante ressaltar que o uso desses recursos didaticos deve
ser planejado e interligado a metodologias que agreguem ao processo de
aprendizagem, uma vez que quando nao existe uma finalidade e metas tracadas em
nada irdo acrescentar. Isto €, para se alcangar os resultados almejados € necessario
planejamento. Nesse contexto, convém destacar, os Parametros Curriculares

Nacionais — PCNs, os quais apontam que
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tem-se buscado, sem sucesso, uma aprendizagem em Matematica
pelo caminho da reprodug¢ao de procedimentos e da acumulagao de
informacdes; nem mesmo a exploracdo de materiais didaticos tem
contribuido para uma aprendizagem mais eficaz, por ser realizada em
contextos pouco significativos e de forma muitas vezes artificial
(BRASIL, 1998, p.29).

Nessa perspectiva, dividimos esta pesquisa em 5 capitulos. Na introdugao
apresentamos o tema da pesquisa, os objetivos gerais e especificos e a questao
norteadora do estudo. No segundo capitulo discutimos algumas pesquisas que
trabalharam com o campo de pesquisa da tematica abordada.

No terceiro capitulo, dividido em 4 topicos, abordamos no primeiro o
desenvolvimento do pensamento geométrico sob a perspectiva da teoria de Van-
Hiele. No segundo topico, discutimos o ensino da geometria; no terceiro, tratamos
sobre as finalidades e potencialidades dos materiais didaticos manipulaveis no ensino
e apresentamos o Origami e Tangram. Por fim, no quarto e ultimo toépico realizamos
uma caracterizagao dos poligonos, onde tratamos dos triangulos e quadrilateros.

No quarto capitulo, descrevemos o percurso metodoldgico da pesquisa,
apresentando entre outras coisas, o tipo de pesquisa quanto a abordagem e aos
objetivos, a situagdo de ensino e o publico alvo. Finalmente, no quinto capitulo
realizamos a discussao e analise dos resultados obtidos na situagdo de ensino,
relacionando esses resultados aos niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele

que os alunos se encontram.



16

2. MATERIAIS DIDATICOS MANIPULATIVOS: ALGUMAS
PESQUISAS NA AREA

Neste capitulo temos a intengdo de apresentar e discutir algumas pesquisas
desenvolvidas na area da geometria que buscaram trabalhar com materiais didaticos
manipulativos na educacgao basica.

Murari (2011), por meio de uma revisao literaria relata e analisa experiéncias e
resultados do uso de materiais manipulaveis no ensino de conteudos geométricos.
Sua pesquisa apontou as necessidades de reformulagbes que o ensino requer,
trazendo o professor como um dos principais personagens nessa mudanca.
Acrescenta, que o modelo tradicional de ensino precisa perder espaco, € mesmo
existindo resisténcia de alguns professores na adogédo de novas metodologias é algo
que se faz necessario. Reforga também que os materiais manipulaveis podem ser
aliados no ensino da geometria desde que exista um planejamento voltado a realidade
do aluno, de forma a gerar uma aprendizagem significativa.

Embasado em Nacarato (2005), o autor defende que a forma como os materiais
manipulaveis s&o levados a sala de aula é decisivo no alcance ou n&o dos objetivos
almejados, uma vez que se nao houver planejamento para sua utilizagdo, podemos
alcancar resultados contrarios aos desejados. Sendo assim, o que teria funcao de
facilitar a aprendizagem pode gerar uma dificuldade ainda maior para os discentes.
Ser motivadores, ser uma boa base para partir para a abstragdo, proporcionar
manipulagédo individual e representar de forma clara conceitos matematicos sao
alguns critérios citados pelo autor quando faz inferéncia a Passos (2006), para se
escolher bons materiais manipulativos.

Pereira (2013), tendo como contexto uma turma de 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola de Feira de Santana/Ba e uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola de Salvador/Ba, ambas da rede Publica de Ensino,
investigou as contribuicdes que os materiais manipulativos oferecem no engajamento
dos estudantes nas aulas de Geometria. Apoiado na perspectiva de aprendizagem
situada, de acordo com Lave e Wenger (1991), e auxiliado por um kit de materiais
manipulaveis: trés quadrados de cores e tamanhos distintos e um tridngulo retangulo,
desenvolveu juntamente com outras duas professoras convidadas a colaborar com o

projeto, atividades voltadas a compreensdes relacionadas ao teorema de Pitagoras.
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Ainda com a representacdo de um circulo e com auxilio de palitos por meio de
orientagdes roteirizadas, estimulou o conhecimento sobre os angulos.

A partir das observagdes feitas durante a realizagdo das atividades, entrevistas,
filmagens e analise de documentos, o autor concluiu que o uso dos materiais
manipulaveis estimula a participacdo dos estudantes e viabiliza um papel de maior
destaque para os mesmos. Ressaltando que houve maior abertura dos alunos no
quesito de opinar e relatar suas conclusdes, o autor evidencia que os manipulaveis
aprimoram o reconhecimento e identificacdo de elementos presentes em situacdes
cotidianas. Visto que além de promover maior engajamento, esses materiais
proporcionam um ambiente de aprendizagem interativa que possibilita troca entre
professor e aluno.

Guimaraes (2015), apresenta uma proposta de intervengdo para abordagem
dos poligonos com amparo em recursos manipulaveis, para turmas de 6° ao 9°ano
dos anos finais do Ensino Fundamental. Neste trabalho a autora discute o Origami,
Tangram e o Geoplano como ferramentas pedagdgicas para o ensino de geometria.
Respaldada na literatura de Aschenbach, Régo (2004), Régo (2006), aposta no uso
do Origami para trabalhar poligonos e conceitos geométricos, enquanto que o
Tangram foi utilizado para discutir conceitos de areas, perimetros e angulos e o
geoplano para construir férmulas do célculo de areas. O estudo aborda construgdes
de retas paralelas, perpendiculares, poligonos como, retangulo, quadrado, triangulo
equilatero, pentagono regular, hexagono regular e octogono regular através de
dobraduras. E ainda, mediatriz, bissetriz, mediana, propriedades e pontos notaveis
dos triangulos. A autora concluiu que o uso dessas ferramentas pode estimular a
participacao, a criatividade dos discentes e facilitar a constru¢ado do conhecimento,
partindo do concreto para o abstrato.

Além disso, afirma que a sala de aula deve ser um ambiente que proporcione
troca de saberes, onde o professor assume um papel de relevancia no sentido de
tornar as aulas mais atrativas, visto que aulas enfadonhas voltadas a repeticao e
reprodug¢ao ndo sao mais aceitas. Sendo assim, cabe ao docente dinamizar e planejar
aulas que aproximem e relacionem o cotidiano do aluno ao conhecimento. Com base,
em Lorenzato (2006) defende que os materiais manipulativos sao essenciais no
ensino, porém a garantia de bons resultados ndo esta associada apenas em leva-los
a sala de aula, mas sim, quando existe planejamento de execugado com objetivos e

metas tracadas.
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Passaroni (2015) visando as mudangas que a educacao sofreu nos ultimos
anos com a disseminagao de informagdes e o avango da tecnologia, na busca de
promover dinamicidade e interagdo nas aulas, apresenta o Origami sob uma
perspectiva matematica, em especial para o estudo dos poligonos no ensino basico.
Fazendo uso de dobraduras discute aplicagcdes matematicas, entre elas, a construcao
dos poligonos, tais como: Tridangulo equilatero, quadrado, retangulo, pentagono,
hexagono regular, heptagono regular, octégono regular e eneagono regular. Ainda
com esse instrumento, trabalha a demonstracdo da soma dos angulos internos de um
tridngulo, solugao de problemas classicos, calculo de areas e problemas de maximos
€ minimos.

O Origami, além de oferecer uma produgdo de baixo custo, possibilita a
visualizagao de propriedades matematicas envolvidas no processo de construgao que
podem ser observadas e relatadas pelos proprios alunos, o que também pode ser
reforcado pelo professor. Mesmo acreditando na eficacia do Origami no ensino dos
poligonos, o autor compreende que a presenga deste recurso em sala de aula sem
planejamento em nada contribui na aprendizagem.

Polli (2017), propde uma sequéncia didatica sobre poligonos para ser aplicada
em turmas de 5° ano do ensino fundamental. Diante das dificuldades em geometria
observadas pelos alunos em turmas desse nivel de ensino, seja por preparagao
insuficiente dos professores diante de uma formagao generalizada ou por auséncia
dessa unidade tematica no ensino, amparada em Lorenzato (1995, 2010, 2015) e
Nacarato e Passos (2003), a autora busca investigar possibilidades de trabalho desse
conteudo mediada por software geogebra e materiais manipulativos, como: Geoplano,
malha pontilhada, palitos e papel sulfite. Destaca ainda, que existem diversos
materiais manipulaveis e que os citados nao sao as unicas ferramentas capazes de
abordar os poligonos, dando énfase ao Tangram, régua e esquadro como
possibilidades de trabalho. De acordo com a sequéncia didatica proposta, as
atividades aplicadas objetivaram desenvolver o pensamento geomeétrico e o raciocinio
visual.

Dividido em sete momentos, em um total de 30 aulas, as atividades
desenvolvidas objetivaram a construgao de poligonos, abordando suas propriedades,
classificando-os quanto ao numero de lados, conceituando paralelismos,
perpendicularismo e quadrilateros, a partir dos recursos didaticos mencionados. Para

fins de comparagéao de resultados, por meio de um teste diagndstico aplicado antes e
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apos a sequéncia didatica, observou-se que o uso desses recursos foi essencial na
construcdo do conhecimento, onde a autora defende fortemente sua implementagao
em sala de aula, visto que em seu estudo a adogao desta, gerou maior envolvimento
dos discentes e melhor compreensao do conteudo trabalhado.

Rezende (2017), fez uso de atividades exploratério-investigativas unidas a
materiais didaticos manipulativos no ensino de poligonos. Tendo como publico alvo
uma turma de oitavo ano de uma escola do interior do estado do Rio de Janeiro, seu
objetivo foi conhecer as contribuigdes que esses recursos podem oferecer ao ensino
dos poligonos e a construgdo do conhecimento. A partir de uma revisao literaria, a
autora elaborou e aplicou uma sequéncia didatica envolvendo os poligonos, em que
a manipulagdo de materiais didaticos, como, o geoplano, régua, dados, canudos e
transferidor, foram relacionadas a atividades investigativas, sugerindo manipulagdes
que permitiram os alunos investigar, observar e relatar suas proprias conclusdes por
meio dos questionamentos, possibilitando associar o abstrato ao concreto.

Com respaldo em Ponte; Brocardo e Oliveira (2003), a autora defende
situagdes de ensino que coloque o aluno na posigéo de investigador e possibilite o
levantamento de especulagdes, ja que isso podera viabilizar uma aprendizagem
significativa. Um papel que ganha destaque nesse processo € o do professor, pois ele
devera tornar as atividades desafiadoras e motivadoras a fim de estimular a
participacdo dos alunos. Diante da experiéncia vivenciada pela professora-
investigadora e por meio de coleta de dados, concluiu-se que o uso de materiais
manipulaveis atrelados a tarefas exploratério-investigativas contribui positivamente na
construcao do conhecimento, visto que a partir destas os discentes passaram a
questionar, discutir, observar, registrar suas descobertas e relacionar a matematica
escolar ao cotidiano.

Conceigao (2018), objetivou investigar as contribuicdes que o Tangram pode
oferecer ao ensino dos poligonos. Para essa pesquisa foram desenvolvidas a¢des de
intervengcdo com o uso do Tangram em turmas de 6° e 7° ano do Ensino Fundamental
de uma escola Municipal de Mateus-ES. Sendo o Tangram um quebra cabega chinés,
constituido por sete pecas (cinco triangulos, um quadrado e um paralelogramo) e que
a partir dele pode-se representar varias formas geométricas, o autor explorou esse
material didatico para discutir conceitos relacionados a poligonos nas turmas
mencionadas. A partir de manipulagdes com pegas do Tangram, os discentes foram
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desafiados a realizar atividades propostas pelo professor, com a finalidade de
reconhecer poligonos, definir poligonos e conhecer propriedade dos mesmos.

Apoiado em Forster; Horbach (2012) e diante dos resultados de sua pesquisa,
o autor afirma que a ades&o desse recurso oportuniza maior engajamento e aceitagéo
dos discentes, abrindo espago para o didlogo. A partir da coleta de dados obtidos
através de questionarios, observou-se que o uso do Tangram no ensino dos poligonos
contribuiu de forma significativa na construgdo do conhecimento, onde o uso da
ludicidade e de boas praticas pedagogicas prendem a ateng&o do aluno e melhoram
o aprendizado. De acordo com Conceig¢ao (2018), “[...] ensinar Geometria por meio do
Tangram é um caminho de possibilidades didaticas para o ensino de poligonos
geométricos na Matematica que se efetive de modo significativo.” (CONCEICAO,
2018, p.4).

Xavier (2018), confrontou o modelo tradicional de ensino com o modelo de
Desenvolvimento Geométrico proposto por Van Hiele, no ensino dos poligonos,
levando em consideragao os Parametros Curriculares Nacionais - PCN. Para isso,
trabalhou com uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede
estadual de ensino de Santarém/PA o conteudo de poligonos a partir de metodologias
tradicionais, apenas com exposi¢ao do conteudo. Em contrapartida, em outra turma
de 6° ano, o mesmo conteudo foi trabalhado por meio de atividades voltadas ao
modelo de Van Hiele, com auxilio do Tangram, compasso, régua e outros materiais
manipulaveis. A autora concluiu que a evolugdo da aprendizagem n&o esta
relacionada a idade, ou maturidade do aluno, afirmando que a adogao de uma boa
metodologia € um fator muito mais decisivo nesse processo. E que o trabalho
seguindo o modelo de Van Hiele com o auxilio de materiais manipulativos
proporcionou melhores resultados na aprendizagem, quando comparado ao modelo
tradicional de ensino, pois promoveu participacao, interagdo e motivacao nas aulas,
visto que o docente deixa de ser um transmissor do conhecimento e passa a ser
orientador no processo de construgédo da aprendizagem.

Diante do exposto, observamos que praticas pedagdgicas que promovem
participacdo, interacdo e despertam a curiosidade dos discentes estimulam o
desenvolvimento da aprendizagem. Entre inUmeras possibilidades de atender essa
necessidade no ensino da matematica, atentamos que se amparados por um bom
planejamento os materiais manipulaveis podem contribuir positivamente na

construgdo de uma aprendizagem com significado. Vale ressaltar que apenas a
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adocéao desses recursos, sem idealizagao de metas e objetivos em nada acrescentam
no ensino, podendo causar efeitos contrarios aos desejados.

Sendo assim, entendemos que o papel do professor nesse processo €
fundamental, ja que a forma como os materiais manipulaveis sdo abordados em sala
de aula sao decisivos na eficacia ou ndo de bons resultados. No estudo dos poligonos,
por exemplo, o Origami e o Tangram podem ser excelentes escolhas, tendo em vista
seu baixo poder aquisitivo, sua construgcéo pode ser realizada pelos préprios discentes
permitindo com que fagam suas observacbes e “descobertas” relacionadas ao
conteudo trabalhado, uma vez que o aluno deixa de ser apenas um receptor passivo
e torna-se atuante na construgao do conhecimento.

No préximo capitulo discutiremos sobre o desenvolvimento do pensamento
geométrico, o ensino de geometria e as potencialidades do uso dos materiais didaticos

manipulaveis.
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3. O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO E O
ENSINO DE GEOMETRIA

Neste capitulo discutiremos sobre os niveis de pensamento geométrico, de
acordo com a Teoria de Van Hiele, no primeiro tépico. Enquanto que no segundo
tépico iremos discorrer sobre o ensino de geometria e suas possibilidades.

No terceiro tépico traremos uma discusséo envolvendo os materiais didaticos
manipulativos com apoio no Origami e Tangram. E para finalizar- o capitulo, faremos

uma caracterizagao dos poligonos estudados na educacgao basica.

3.1 A Teoria Vanhieliana do desenvolvimento do pensamento geométrico.

Costa e Camara dos Santos (2016) abordam em seu trabalho a Teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Pierre Marie Van-Hiele e Dina Van-
Hiele Geodolf. Buscando compreender as razdes das dificuldades de aprendizagem
em geometria apresentadas por alunos de uma escola de ensino basico de Amsterda,
o casal Van- Hiele através de um experimento didatico elaborado por Dina e da analise
dos resultados obtidos nesse experimento voltados as estruturas do pensamento
geométrico dos alunos realizada por Pierre, aferiram a existéncia de niveis do
pensamento geométrico relacionados a aprendizagem de conceitos.

Essa teoria sugere que a partir de uma sucessao de niveis de compreensao de
conceitos ocorra o avango do pensamento geomeétrico do estudante, a medida que ele
aprende geometria. O planejamento docente amparado em atividades motivadoras
que estimulem a indagagcédo e levem o aluno ao papel de protagonista na
aprendizagem, facilita a passagem de nivel do pensamento geométrico proposto por
Van-Hiele. (COSTA, CAMARA DOS SANTOS, 2016).

Em um nivel Hierarquico, a Teoria Vanheliana do desenvolvimento do
pensamento geométrico apresenta-se em cinco niveis, onde todos eles sao pré-
requisitos de passagem de um para o outro, isto é, s6 é considerado no nivel 2,
aqueles que tém as atribui¢des do nivel 1 e assim por diante.

Para explicar esses niveis, Costa e Camara dos Santos (ldem), traduzem o
quadro organizado por Jehin e Chenu (2000) que apresentam os niveis do

pensamento geométrico de Van-Hiele, conforme Quadro 1.
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Quadro 1: Niveis do pensamento geométrico de Van-Hiele.

NIVEL DESCRIQAO EXEMPLO
Primeiro Os alunos percebem os objetos geométricos de | Os alunos consideram que um
nivel — acordo com a sua aparéncia fisica. Eles justificam | losango é losango “porque ele
basico suas produgdes por meio de consideracbes | estda na borda” ou uma altura é
visuais,  (protétipos  visuais) sem usar | uma altura “porque é vertical”.
explicitamente as propriedades desses objetos
Segundo Os alunos sao capazes de reconhecer os objetos | Os alunos consideram que um
nivel - geomeétricos por meio de suas propriedades. No | quadrado é um quadrado porque
analise entanto, eles usam um conjunto de propriedades | tem quatro lados de mesmo
necessarias para a identificacdo e a descricdo | comprimento, quatro angulos
desses objetos. retos e seus lados opostos sao
paralelos.
Terceiro Os alunos sido capazes de ordenar as | Os alunos consideram que um
nivel — propriedades de objetos geométricos, construir | quadrado é um quadrado, porque
deducgao definicdes abstratas, distinguir as propriedades | € um retdngulo com quatro lados
informal necessarias e as propriedades suficientes para | de igual comprimento.
determinar um conceito e entender deducgdes
simples. No entanto, demonstragdes nao estéo
incluidas.
Quarto Os alunos séo capazes de entender o papel dos | Os alunos s&o capazes de
nivel — diferentes elementos de uma estrutura dedutiva e | demonstrar que um
dedugao desenvolver demonstragbes originais ou, pelo | paralelogramo que tem dois lados
formal menos, compreendé-las. consecutivos de mesmo
comprimento € um losango.
Quinto nivel | Os alunos sao capazes de trabalhar em diferentes | Os alunos sdo capazes de
—rigor sistemas axiomaticos e estudar varias geometrias | entender geometrias nao
na auséncia de modelos concretos. euclidianas.

Fonte: COSTA; CAMARA DOS SANTOS, 2016, p.4-5.

Costa e Cémera dos Santos (2016) afirmam que cada um desses niveis
apresenta suas particularidades, apontando ainda que atrelar o ensino da geometria
com os niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos é primordial
no sucesso de intervencdes didaticas.

O nivel de pensamento geométrico pode explicar as dificuldades apresentadas
por alunos no ensino de conteudos de geometria ao se trabalhar conceitos mais
“elaborados”. Essa nao compreensao pode estar relacionada a esses niveis aos quais
os alunos nao tenham alcancado. Por esse motivo, é necessario conhecer o nivel do
pensamento geométrico em que o aluno se encontra para articular com suas
propostas pedagdgicas. (COSTA, CAMARA DOS SANTOS, 2017).

Sendo assim, a Teoria Vanhieliana além de guiar o professor no ensino da

geometria pode servir de termbmetro para avaliar os conceitos geométricos
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absorvidos pelos alunos. Sobre esse prisma, essa teoria propde que o professor crie
condi¢des para que o aluno construa seu proprio conhecimento geométrico, uma vez
que fornecer ideias prontas ndo € o caminho, podendo apenas gerar um conhecimento
temporario. (COSTA, CAMARA DOS SANTOS, 2017).

3.2 O ensino de geometria: algumas possibilidades

Em termos gerais, compreendemos que a geometria é uma area da
matematica tdo presente em nossas vidas quanto as demais, visto que estamos
rodeados de formas geométricas, porém observa-se que a atengcdo dada a essa
unidade tematica ainda n&o atende as necessidades que o meio exige. E indiscutivel
que isso ocorre por um somatoério de razdes, mas essa omissiao também esta
atribuida ao professor, seja por falta de preparagao adequada ou por julgar o ensino
de numeros e algebra com teor de maior importancia, o que claramente nao é
interessante. Nessa percepcao, vale ressaltar a percepgéo de Lorenzato (1995), ao

evidenciar que:

O ensino da Geometria, se comparado com o ensino de outras partes
da Matematica, tem sido o mais desvairador; [...]. No Brasil, ja fomos
mais além: a Geometria esta ausente ou quase ausente da sala de
aula.[...] E por que essa omissao? Sao inumeras causas, porém, duas
delas estdo atuando forte e diretamente em sala de aula: a primeira é
que muitos professores nao detém os conhecimentos geométricos
necessarios para a realizagdo de suas praticas pedagogicas. [...] A
segunda causa da omissdo geométrica deve-se a exagerada
importancia que, entre nés, desempenha o livro didatico, quer devido
a ma formacao de nossos professores, quer devido a estafante
jornada de trabalho que estdo submetidos”. (LORENZATO,1995, p.3)

Desta forma, compreendemos que o ensino da geometria € essencial na
formagdo do aluno. Segundo Lorenzato (Idem), “[...] sem conhecer Geometria, a
leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacado das ideias fica
reduzida e a visdo da matematica torna-se distorcida” (LORENZATO, 1995, p. 5).

Aulas tradicionais, mecanicas, baseadas em reproducdo e repeticdo nos
mostram anos apds anos que nao sao eficazes. O uso de metodologias ultrapassadas,
acrescentadas a outros fatores s6 reforcam o fracasso escolar. Sendo assim, é
necessario buscar dar sentido as aulas e tornar o aluno personagem principal no

processo de ensino. Nesse sentido, Oshima e Pavanello (2011) afirmam que:
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Ensinar matematica hoje exige do professor ndo sé do conhecimento
profundo dos conteudos, como também de procedimentos de ensino
mais eficazes para promover a aprendizagem de seus alunos,
procedimentos estes que n&o se reduzam somente a quadro, giz e
livro. (OSHIMA e PAVANELLO,2011, p.2).

Associar a matematica trabalhada em sala de aula com situacdes reais dentro
da sua vivéncia é um desafio enfrentado por nossos alunos. Para muitos, sdo mundos
opostos, seja pelos docentes priorizarem apenas a teoria ou por ndo relacionarem a
teoria e a pratica de forma adequada, conforme Lorenzato “[...] para se chegar no
abstrato, é preciso partir do concreto” Lorenzato (2006, p. 22).

Nesse sentido, esse distanciamento também é observado no ensino dos
poligonos, dado que o tradicionalismo ainda domina o ensino, acarretando um
aprendizado distante do esperado. Os materiais manipulaveis, por exemplo, podem
ser excelentes colaboradores no ensino desse conteudo, na medida que podem levar
o aluno a observar, investigar, refletir, possibilitando uma melhor qualidade do
aprendizado. De acordo com os autores Jesus e Fini (2005), temos que:

Os recursos ou materiais de manipulacdo de todo tipo, destinados a
atrair o aluno para o aprendizado matematico, podem fazer com que
ele focalize com atengao e concentragao o conteudo a ser aprendido.
Estes recursos poderao atuar como catalisadores do processo natural
de aprendizagem, aumentando a motivacao e estimulando o aluno, de
modo a aumentar a quantidade e a qualidade de seus estudos.
(JESUS e FINI, 2005, p.144)

Destacamos o Origami e o Tangram para o ensino dos poligonos por meio de
construgbes geométricas, com o auxilio destes recursos manipulaveis, dado que
permitem o professor abordar seus conceitos e propriedades. E interessante ressaltar
que mais do que trabalhar conteudos geométricos € atribuir significado as aulas,
privilegiando uma maior interagdo entre alunos e entre alunos e conhecimento, de

modo a proporcionar melhor qualidade de ensino, visto que

A construcao do material didatico, muitas vezes, € uma oportunidade
de aprendizagem. Em sala de aula, é preciso oferecer inUmeras e
adequadas oportunidades para que as criancas experimentem,
observem, criem, refltam e verbalizem. As atividades devem ser
escolhidas considerando ndo somente o interesse das criangas, mas
também suas necessidades e o estagio de desenvolvimento cognitivo
em que se encontram. (LORENZATO,2008, p. 20).

O professor assume um papel de relevancia em sala de aula, visto que sua

mediacao € indispensavel. A didatica adotada para o desenvolvimento do conteudo
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reflete diretamente no aprendizado dos alunos. Logo, o professor ndo deve ser aquele
que apenas apresenta o conteudo a grosso modo, mas sim aquele que planeja, que
traca o perfil da turma, que dinamiza e sempre busca inovar o ensino a fim de

promover novas oportunidades de aprendizagem. Nessa visao, temos:

qgue a sala de aula deve ser o ambiente que propicia a troca de saberes
e o professor assumira o papel de sistematizar as ideias geradas. Ele
deve dinamizar suas aulas e com isso, deve refletir bastante de como
planejar as aulas, pois o professor ndo sera mais aquele que entrega
as formulas prontas, mas o orientador e mediador entre as habilidades
pré-existentes dos alunos e o0 conhecimento consolidado.
(GUIMARAES, 2015, p.25).

Segundo Lorenzato (2006), os centros de formacdo de professores de
matematica devem preparar os futuros docentes a lidar com o uso de materiais
manipulaveis, mas nao apenas para levar esses recursos para sala de aula e sim
prepara-los para utiliza-los de forma a promover uma efetiva aprendizagem.

Pois, mais do que trabalhar conteudos geométricos deve-se buscar dar
significado ao que é trabalhado, por ser determinante para o alcance de bons
resultados. Nesse sentido, a fim de tornar as aulas de geometria dindmicas e
interativas podemos contar com os materiais manipulaveis, que se usados de maneira

correta podem ser excelentes aliados nesse processo.

3.3 Materiais didaticos manipulaveis: finalidade e potencialidades

Para Lorenzato (2006), “Material didatico (MD) é qualquer instrumento util ao
processo de ensino-aprendizagem” (LORENZATO, 2006, p. 18). Defendendo o seu
uso na sala de aula, este pesquisador acredita ser um excelente recurso para se
trabalhar conceitos matematicos. Destaca ainda que existem dois tipos de MDs, os
estaticos que nao possibilitam modificagdes em sua forma, permitindo apenas a
observagdo e os dinamicos, que geram possibilidades de manipulagdo e
“descobertas”.

Romantizar e associar o uso dos materiais manipulaveis (MM) a garantia de
uma boa aula e da promog¢ao da aprendizagem € uma ideia ingénua, visto que os MDs
por si sO ndo tém muito com o que contribuir. Para surtir os efeitos almejados é
requerido do professor uma avaliacédo do MD quanto aos conhecimentos matematicos

que podem ser explorados e como trabalhar com este tipo de material em sala de
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aula. Em linhas gerais, € necessario planejamento, pois mais do que adotar esses

recursos € dar sentido a sua presenca. Desse modo, temos que:

Na manipulagdo do material didatico a énfase nao esta sobre os
objetos e sim sobre as operagdes que com eles se realizam. Discordo
das propostas pedagogicas em que o material didatico tem a mera
funcao ilustrativa. O aluno permanece passivo, recebendo a ilustragcao
proposta pelo professor respondendo sim ou ndo a perguntas feitas
por ele. CARVALHO (1990. p. 107).

Nesse sentido, a preparacao do professor para lidar com os MDs é primordial
e indispensavel, j4 que sua atuagdo com estes materiais em sala de aula é
determinante na eficacia ou nado, da aprendizagem. Escolher bons materiais
manipulativos, relaciona-los aos conteudos trabalhados em sala de aula e construir
situagdes de ensino a partir dos mesmos sao algumas das fungdes do professor que
opta pelo seu uso. E para isso € necessario conhecimento sobre o assunto, e quando
néo existe, tem-se grandes chances de ndo ser uma tentativa bem sucedida.

Conforme Lorenzato (2006),

[...] Para que os alunos aprendam significativamente, ndo basta que o
professor disponha de um LEM. T&o importante quanto a escola
possuir um LEM é o professor saber lidar corretamente com os MDs,
pois estes, como outros instrumentos, tais como o pincel, o revolver, a
enxada, a bola, o automovel, o bisturi, o quadro-negro, o batom, o sino,
exigem conhecimentos especificos de quem os utilizam
(LORENZATO, 2006, p. 23-24)

Nao devemos atribuir o uso dos MDs apenas ao fato de “tornar as aulas mais
dinamicas”, pois a finalidade desse recurso vai além disso, seu objetivo maior é
auxiliar o aluno na construcdo da aprendizagem, de forma que facilite sua
compreensao e nao apenas na intencao de “entreter o aluno”.

De acordo com Passos (2006),

Precisamos superar a expectativa que muitos professores tém quando
justificam a opc¢éao pela utilizagao de materiais concretos nas aulas de
matematica como um fator de motivacdo ou, como expressam
Fiorentini e Miorim (1990), para que as aulas fiquem mais “alegres”,
para que os alunos passem a “gostar da matematica” Esses autores
apresentam um interessante estudo sobre a diversidade de opinides a
respeito da utilizagcado de materiais concretos nas aulas de matematica,
visto que “por tras de cada material se esconde uma visdo de
educacao, de matematica, do homem e de mundo; ou seja existe,
subjacente ao material, uma proposta pedagdgica que o justifica.” Os
autores enfatizam ainda que os professores ndo podem “subjugar sua
metodologia de ensino a algum tipo de material porque ele é atraente
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ou ludico [...] nenhum material é valido por si sé. (PASSOS, 2006,
p.79).

Entre os critérios utilizados para a escolha de bons materiais manipulaveis
destacamos aquele que busca o MM que aborda o maior numero de ideias
matematicas possiveis dentro do conteido almejado. E importante lembrar a
necessidade do professor, por meio de questionamentos, provocacgdes de reflexdes
sobre a tematica em estudo, fazer com que os discentes descrevam suas observacoes
e constatacoes, pois “a eficiéncia do MD depende mais do professor do que do préprio
MD” (LORENZATO, 2006, p.25).

Utilizar o MM de forma a facilitar a compreensao de conteudos matematicos
exige do professor maior tempo de planejamento do que levaria na preparagao de
uma aula tradicional, dessa forma optar pelo tradicional € mais pratico para o
professor, ja que nessa situagédo predomina a exposicao de informagdes que € de seu
dominio. Porém comparando uma aula tradicional com aquela em que se utiliza o MM,
observamos uma disparidade entre os resultados obtidos na aprendizagem, visto que
a manipulagao dos materiais orientada pelo professor coloca o aluno na posicao de
investigador, conseguindo fazer suas proprias “descobertas” sobre o conteudo
trabalhado, o que uma aula tradicional n&o proporciona. Nessa percepgao, temos:

Se o MD pode ser para o aluno um facilitador, para o professor, as
vezes, ele pode ser um complicador. Em outras palavras, € muito mais
facil dar aula sem MD, mas também é mais dificil aprender sem o MD.
O uso do MD planejado para atingir um determinado objetivo,
frequentemente, possibilita ao aluno a realizagdo de observagdes,
constatacdes, descobertas e até mesmo o levantamento de hipoteses
e a elaboracao e testagem de estratégias que, as vezes, nao estavam
previstas no planejamento nem eram de conhecimento do professor.
No entanto, & preciso reconhecer que essa dificuldade vem no intuito
de melhorar a qualidade de ensino-aprendizagem (LORENZATO,
2006, p.29).

Passos (2006) ressalta a importancia de momentos de reflexdo e discussao
sobre aspectos que se remetem ao MM ao conteudo trabalhado, para ele, esses
contribuem significativamente na construcéo de conceitos iniciais matematicos, uma
vez que oportunizam os alunos a conjecturar, indagar, apresentar suas observagoes
e levantar hipoteses a partir de questionamentos feitos pelo docente. E dessa forma
sao dadas condi¢cdes para aprimorar seus conhecimentos.

Mesmo entendendo que a funcdo dos manipulaveis ndo esta voltada apenas
no despertar do interesse, participacao e interagcado dos alunos, temos consciéncia que
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sao elementos essenciais para se ministrar uma boa aula, e para isso os MMs podem
ser fortes aliados.

Tendo em vista a utilizagdo do MD, Lorenzato (2006) apresenta potencialidades
que seu uso pode desenvolver no ensino, apontando diferengas de resultados na
aprendizagem quando o aluno faz o manuseio do MD e quando o professor apenas
ilustra situacbes a partir dele, visto que por meio da manipulacdo atrelados a
exercicios mentais propostos pelo professor permitem o aluno argumentar e expor
suas conclusdes, melhorando assim a qualidade da aprendizagem.

Entre as potencialidades mencionadas pelo autor, temos: Identificacdo do nivel
de aprendizagem do aluno, compreendendo quais conceitos precisam ser refor¢cados;
regular o ritmo de ensino, respeitando o tempo de aprendizagem de cada aluno;
possibilitar com que os alunos sejam capazes de construir suas préprias
constatagdes, observagdes e hipdteses; possibilidade de atendimento a diferentes
publicos, de variadas idades e niveis de ensino; e adaptagao e ajustes do nivel de
complexidade de conteudos de acordo com a série almejada.

Mesmo diante dos obstaculos impostos para nao utilizagdo do MM, seja por
falta de incentivo, ma formacao do professor, falta de recursos das escolas ou pelo
fato do docente nao ser a favor do seu uso, compreendemos que este pode ser um
excelente meio para dar significado ao que € ensinado, podendo agugar o gosto dos
alunos pela matematica e assim quebrar paradigmas criados pela sociedade. E o mais
importante, desenvolver uma aprendizagem bem alicergada de forma a contribuir para

que os discentes nao apresentem grandes dificuldades em estudos posteriores.

3.3.1 Origami

Baseado na literatura de Guimaraes (2015) e Imenes (1988), Geometria das
dobraduras, desenvolvemos este topico sobre o Origami.

Entre as diversas utilidades do papel desde sua invencido, destacamos o
Origami, que é uma arte de dobraduras. Tendo origem no Japao e sendo uma arte
milenar, a palavra Origami significa “arte de dobrar papel”. Evitando o uso de tesoura
e cola, esta arte consiste apenas na dobradura, possibilitando inumeras

representacdes, como objetos, animais e flores. Inicialmente, devido aos altos custos
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da matéria prima para producao do papel, era acessivel apenas as classes nobres,
sendo considerados artigos de luxo.

Com a popularizagdo do papel, o Origami passou a ser parte do curriculo
escolar dos japoneses e assim tornando-se de grande importancia para sua cultura.
Durante tempos acreditou-se que o Origami tinha apenas fungao decorativa, porém
com o passar dos anos, voltou-se o olhar matematico nesse processo, onde
estudiosos observaram que existiam relagbes diretamente ligadas a matematica.
Diante dessa popularizagdo, alguns nomes ganharam destaque, a exemplo temos,
Akira Yoshizawa, que foi considerado “pai do Origami” devido sua desenvoltura com
0 mesmo, com seus conhecimentos ensinava geometria a partir desse recurso, além
de nomear movimentos de dobras realizadas com o papel.

Tratando-se do ensino da matematica, compreendemos que sair do abstrato e
partir para o concreto € uma necessidade que o ensino requer, ja que o tradicional,
mecanico e repetitivo tem nos mostrado anos apdés ano que nao atendem as
expectativas almejadas para a aprendizagem.

Nesse sentido, o Origami pode agucgar a criatividade dos discentes, além de
proporcionar melhor compreenséao de conceitos matematicos, ja que sua manipulagao
possibilita a identificagdo de relagbes matematicas envolvidas nesse processo.
Mesmo surgindo de uma simples folha de papel, ele pode estimular a participacéo e
atencédo dos estudantes e por meio das manipulagdes orientadas pelo professor o
aluno podera assumir o papel de investigador, levantando hipoteses e construindo seu
proprio conhecimento.

Uma das possibilidades do uso do Origami € sua utilizagdo no ensino da
geometria plana. A partir de uma folha de papel é possivel trabalhar a constru¢ao de
retas paralelas, perpendiculares, elementos relacionados a retas e angulos, tais como:
mediatriz, bissetriz e mediana, e a construgao de poligonos regulares que permitem

que os alunos observem particularidades que os cercam no processo de construcao.

3.3.2 Tangram.

O Tangram é um quebra-cabega geométrico muito antigo, constituido por 7

pecas: 5 triangulos (Dois grandes, um médio e dois pequenos), um quadrado e um
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paralelogramo, formados a partir de recortes de uma figura com a forma de um
quadrado.

A sua origem ainda é pouco conhecida, apesar da existéncia de varias lendas
e mitos que tentam explicar seu surgimento. Entre eles conta-se a do ‘mestre e o
discipulo’ que de saida para viajar ao mundo, um jovem chinés ganha de seu mestre
um espelho de formato quadrado, com a justificativa de que seu discipulo deveria
registar tudo o que visse no seu trajeto.

Polon (2013), destaca que o jovem chinés, imediatamente, o questiona como
isso seria possivel apenas com um espelho. E por breve descuido deixa-o cair
quebrando-se em 7 pecgas, de formas geométricas mencionadas acima, fazendo com
que o mestre respondesse ao discipulo que por meio daquelas pecas ele poderia
representar tudo o que visse em sua viagem.

A partir do Tangram pode-se representar inumeras figuras, apenas com a
condi¢ao de que todas as pegas devem ser usadas, sem sobrepé-las. Assim como o
Origami, o Tangram pode auxiliar na construcdo de conceitos matematicos
relacionados a geometria plana, onde podemos trabalhar angulos, areas, perimetro,
além de facilitar o reconhecimento dos poligonos explorando caracteristicas dos
mesmo de forma dinamica e criativa.

E importante ressaltar que ndo existe um Unico modelo de Tangram, entre a
variedade temos o Tangram retangular de 7 pecas, circular, em forma de coragao e

oval, conforme a Figura 1.

Figura 1- Tipos de Tangrans.

N

Tangram Circular

Classico ou Tradicional
7 pegas

Tangram Coragdo Tangram Oval

Fonte: https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com (LSM, 2017)
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3.4 Poligonos: uma caracterizagao

As figuras geométricas planas denominadas poligonos, se dao pela unido de
segmentos de retas que estdo localizados em diferentes retas através de seus
extremos, podendo ser classificados como convexos ou nao convexos. Para ser
convexo qualquer segmento de reta tracado a partir de dois pontos internos ao
poligono deve ser interno a figura, caso contrario o poligono é considerado nao
convexo.

Os poligonos também s&o classificados quanto aos lados como sendo
regulares ou ndo regulares. Sdo considerados poligonos regulares aqueles que
possuem todos os lados congruentes, quando isso néo acontece ele é considerado
nao regular.

Lados, vértices e angulos séo elementos de um poligono. Denominamos 0s
lados como sendo os segmentos de retas que compdéem o poligono. Os vértices
podem ser classificados como o ponto de encontro das extremidades dos segmentos
de retas(lados), enquanto, os angulos sdao a abertura formada pelos lados
consecutivos.

Vale ressaltar que existe uma nomenclatura para cada poligono, cuja
denominacdo se da de acordo com a quantidade de lados que 0 mesmo possui,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Nomenclatura dos poligonos.

Nome Numero lados
Triangulo
Quadrilatero 4
Pentagono 5
Hexagono 6
Heptagono o
Octégono 8
Eneagono 9
Decagono 10
Undecagono 11
Dodecagono 12
Pentadecagono 15
lcosagono 20

Tabela 2.1: NiUmero de lados dos poligonos.

Fonte: (GUIMARAES, 2015, p.16).
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3.4.1 Triadngulos

Constituido por trés lados, os triangulos podem ser classificados quanto a
medida dos lados ou quanto a medida dos angulos. Em relagdo a medida dos lados
eles podem ser classificados em: equilateros, isésceles e escalenos.

Dizemos que um tridngulo é equilatero quando possui todos os seus lados
congruentes. Quando apenas dois de seus lados sdo congruentes classificamos como
isésceles e ja quando o tridngulo apresenta todos os lados de medidas diferentes ele
recebe o nome de escaleno.

Enquanto que em relagdo aos &ngulos podemos categoriza-los em acutangulo
quando apresenta trés angulos menores que 90° graus; retangulo, quando contém um
dos seus angulos igual a 90° graus; e obtusangulo, quando possui um angulo maior
do que 90° graus.

Em nossa pesquisa trabalharemos com tridangulos retangulos isdsceles por

estes poligonos comporem o Tangram.

3.4.2 Quadrilateros

Todos os poligonos que sao constituidos por quatro lados s&o classificados
como quadrilateros, e a partir de suas caracteristicas relacionadas aos angulos e
lados recebem nomes especificos. Por exemplo se o poligono possui lados opostos
paralelos congruentes, ou seja, de mesma medida e todos os seus angulos internos
medindo 90° graus é nomeado como retangulo.

Enquanto que se o poligono apresenta todos os seus lados opostos paralelos
congruentes e angulos internos também congruentes, recebe o nome de quadrado. O
que neste caso trata-se de um tipo de retangulo, visto que atende as condi¢des de
classificagao do poligono anterior.

O losango é um quadrilatero caracterizado por possuir todos os seus lados
opostos paralelos e congruentes entre si e angulos menores do que 90°. Além disso,
possui duas diagonais que se encontram no ponto médio de cada uma delas,

formando quatro angulos retos.
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O quadrilatero que apresenta os lados opostos congruentes e paralelos,
independente das medidas dos angulos internos, sdo denominados de paralelogramo.
Portanto, retangulos, quadrados e losangos também s&o paralelogramos.

Ainda classificados como quadrilateros, temos o trapézio que é o poligono que
apresenta unicamente dois de seus lados paralelos. Os trapézios sdo classificados
em trapézios isésceles quando os lados nao paralelos possuem a mesma medida e
trapézio retangulo quando possui um angulo interno medindo 90°.

Em nossa pesquisa trabalharemos com os quadrilateros que compdem o
Tangram, sendo eles, o quadrado e o paralelogramo. No proximo capitulo iremos

discorrer sobre o percurso metodolégico do estudo.
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4. PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo abordaremos o percurso metodolégico adotado na construgao
deste trabalho, apresentando o tipo de metodologia usada e as etapas envolvidas
neste processo. Além disso, trataremos da proposta de intervencao didatica utilizada
no estudo.

Objetivando analisar a abordagem de uma situagdo de ensino envolvendo
poligonos para o 6° ano do ensino fundamental com uso de recursos didaticos
manipulaveis, este trabalho foi dividido em duas etapas: a elaboracdo de uma
intervencgao didatica e a sua aplicagao.

Segundo Silva & Menezes (2000, p. 20), “a pesquisa qualitativa considera que
ha uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo
indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que n&o pode ser
traduzido em numeros.”

E ainda, de acordo com Silva & Menezes (ldem, p.21), “a pesquisa descritiva
visa descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas
de coleta de dados: questionario e observacao sistematica. Assume, em geral, a forma
de levantamento”.

Portanto, a pesquisa do presente estudo, é considerada de abordagem
qualitativa por buscar coletar dados ndao mensuraveis, e também descritiva por
descrever caracteristicas dos sujeitos da pesquisa e resultados.

Segundo Gongalves (2001, p.67), “A pesquisa de campo € o tipo de pesquisa
que pretende buscar a informacgao diretamente com a populagado pesquisada. Ela
exige do pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, o pesquisador precisa ir
ao espaco onde o fendbmeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de informagdes
a serem documentadas [...].” Nesse sentido, esta pesquisa também se enquadra como
pesquisa de campo, ja que buscamos analisar os efeitos provocados por uma situagao
de ensino diretamente com o publico alvo em que a tematica trabalhada é abordada.

Na primeira etapa elaboramos uma situacdo de ensino envolvendo cinco
atividades que tinham como objetivo, nas trés primeiras, a construgéo de conceitos

geométricos relacionados aos poligonos: triangulo, quadrado e paralelogramo
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fazendo uso do Origami. Para a construgdo desses poligonos tomamos por base
Imenes (1988). E nas duas ultimas atividades, objetivamos identificar elementos
geométricos dos poligonos presentes no Tangram quadrado de sete pegas, tendo sido
uma atividade adaptada de Omura (2012).

A partir de instrugdes e ilustragcdes de dobraduras nas atribuigdes sugeridas para
a construgao dos poligonos solicitados, propomos questionamentos que provocassem
nos alunos reflexdes e investigacbes acerca das definicbes, caracteristicas e
propriedades dos poligonos abordados, a fim de que pudessem construir os conceitos
relativos a estes.

Na atividade |, propomos orientagdes da constru¢gao do quadrado na folha sulfite
A4 por meio de dobraduras. Logo apds a construgdo do quadrado propomos 7
questdes que abordam os conceitos de lados, vértices, angulos, diagonais,
perpendicularismo, paralelismo e caracteristicas especificas do quadrado envolvendo

a quantidade e relagdes entre lados e angulos, conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Atividade |- Construgao do quadrado.

Atividade I: Construg¢ao do quadrado. Questionamentos

Siga as instrugcbes dadas e responda aos | 1. Que figura geométrica foi formada? Como

questionamentos: vocé concluiu isso?

1.1 O que podemos afirmar em relagéo
1.Utilize uma folha retangular e dobre o vértice aos lados dessa figura? O que podemos
superior direito rente ao lado inferior da folha fazer para mostrar por meio de
retangular, como mostra a Figura 1. dobraduras (sem o auxilio de réguas) que

sua afirmacéao é verdadeira?

1.2 Qual a quantidade de lados desse
poligono? Quantos encontros de lados
(Vertices) ele apresenta? E quantos
angulos internos (abertura entre os lados
que se encontram)?

2. E em relagédo a abertura interna entre os

Figura 1 lados consecutivos (ou seja, que se
2.Recorte o excesso como indica a Figura 2 (Parte | encontram em um ponto) do poligono
que n&o foi coberta). (a4ngulos), o que conseguimos observar?

Como vocé concluiu isso?
2.1. Como podemos chamar esses
lados?

3. Nesta figura existem lados que nao se
encontram. Quem sio esses lados? Como
podemos chama-los?

Figura 2
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4. O trago construido com o vinco chama-se
diagonal do quadrado. O que podemos dizer
sobre ela? Podemos encontrar outra diagonal
no quadrado? Se sim, ache a outra diagonal.

Fonte: Adaptado de Imenes,1988, p.12-13.

Enquanto que na atividade |l, usando a mesma metodologia da atividade |

sugerimos a construgao do tridngulo isdsceles retangulo. Contando com 4 questdes,

idealizamos reforgar os elementos de um poligono - lados, vértices e angulos - e

reconhecer caracteristicas especificas do triangulo em questdo, em conformidade

com o Quadro 3.

Quadro 3: Atividade Il-Construgao do triangulo

Atividade II: Construcao do triangulo

Questionamentos

A partir de uma folha retangular, encontre um quadrado
conforme as orientagbes 1 e 2, em seguida faca o que se
pede:

1. Dobre o vértice superior direito rente ao lado inferior da
folha retangular, como mostra a Figura 1.

Figura 1
2.Recorte 0 excesso como indica a Figura 2 (Parte que
nao foi coberta).

Figura 2
3. Descarte a parte do excesso, conforme a Figura 3 e
responda aos questionamentos.

Figura 3

1. Que figura geométrica vocé
consegue observar? Quantos lados ela
possui? Quantos angulos internos? E
quantos vértices?

2. O que podemos dizer sobre os lados
da figura construida? Como vocé
concluiu isso?

3. Nessa figura temos lados
perpendiculares? Quais s&o eles? E
porque vocé concluiu que eles séo
perpendiculares?

31 Entdo como vocé pode
descrever essa figura geométrica
para alguém que nado esta

visualizando-a? (Tente ser o mais
detalhista possivel).

Fonte: Adaptado de Imenes,1988, p.12-13.
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Composta por 7 questdes, na atividade Il sugerimos a construgdo do
paralelogramo na folha sulfite A4. Mais uma vez produzimos orientagdes e ilustragdes
de como proceder na realizagdo dessas dobraduras, cujos questionamentos
objetivaram além do reconhecimento de caracteristicas dos poligonos e conceitos ja
trabalhados na construcdo do quadrado - Ideias de lados paralelos e perpendiculares
-, abordar a ideia de mediatriz e classificagcdo dos poligonos quanto a serem

denominados ou ndo como quadrilateros e paralelogramos, de acordo com o Quadro

4.

Quadro 4: Atividade llI- Constru¢ao do paralelogramo

Atividade Ill: Construgao do paralelogramo

Questionamentos

A partir de uma folha retangular, encontre um
quadrado conforme as orientagbes 1 e 2, em
seguida faga o que se pede:

1.Dobre o vértice superior direito rente ao lado
inferior da folha retangular, como mostra a Figura
1.

Figura 1

2.Recorte o excesso como indica a Figura 2 (Parte
que nao foi coberta).

Figura 2

4. Agora dobre o quadrado ao meio de forma
que dois de seus lados opostos se
encontrem. Reforce a marcagéo do vinco
formado e abra a folha para voltar ao seu
quadrado inicial, observe a Figura 3.

Figura 3

1. O trago construido com o vinco chama-se
mediatriz do quadrado. A partir da visualizagao
da mediatriz, o que podemos dizer sobre ela?
Podemos encontrar outra mediatriz no
quadrado? Se sim, ache a outra mediatriz.

1.1 Com a mediatriz encontrada na Figura 3
dividimos o quadrado em duas outras
figuras. Como essas figuras s&o
chamadas? O que elas tém em comum
com o quadrado? E o que elas tém de
diferente?

4. eve os lados paralelos a mediatriz tragada na
Figura 3 ao encontro dela, conforme Figura 4.

2. Ap0s seguir todas as instrugdes, o poligono
formado apresenta quantos lados? Quantos
angulos internos? E quantos vértices?
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Figura 4

5.Dobre o vértice superior direito rente ao lado
inferior, como mostra a Figura 5.

6.Dobre o vértice inferior direito rente ao lado
superior, como mostra a Figura 6.

Figura 6

7.Abra a dobradura que acabou de fazer e observe
a existéncia de dois triangulos, vire-os para dentro,
de acordo com a Figura 7.

igura 7

8.Por fim, encaixe o vértice superior direito no lado
inferior e encaixe o vértice inferior esquerdo no
lado superior, de acordo com a Figura 8.

Fig. 8

2.1 Entao a figura € um quadrado? Por qué?

2.2-Nesta figura o que observamos em
relagdo aos lados?

2.3- E em relagéo aos angulos opostos, o que
podemos concluir? Como podemos mostrar
isso?

2.4-Entdo como vocé pode descrever essa
figura geométrica para alguém que nao esta
visualizando-a? (Tente ser o mais detalhista
possivel). Essa figura construida é chamada
de paralelogramo, pois possuem lados
opostos e paralelos. Sendo assim, podemos
afirmar que o quadrado é um paralelogramo?
E o retangulo? E o triangulo?

Fonte: Adaptado de Imenes,1988, p.12-13.

Ainda usando dobraduras, para a atividade IV, orientamos a confeccdo do

Tangram na folha sulfite A4. Para isso, adaptamos a intervengao didatica proposta por

Omura (2012), elaborando um total de 5 questdes enfatizando o reconhecimento das
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figuras geométricas presentes no Tangram e a exploragdo de possibilidades de

construgao das figuras, segundo o Quadro 5.

Quadro 5: Atividade V- Construgao do Tangram.

Atividade IV: Construgao do Tangram.

Questionamentos

A partir de um quadrado, fagca o que se pede de acordo com as
instrucoes:

1.Ache uma das diagonais do quadrado e com o auxilio de uma
régua e lapis de sua preferéncia marque esse vinco, conforme a
Figura 1.

Figura 1
2.Agora encontre a outra diagonal do quadrado e destaque com
um lapis apenas metade dessa diagonal (indo do vértice onde
inicia-se o vinco até o encontro da primeira diagonal), conforme
a Figura 2.

Figura 2
3.Pegue o vértice oposto a demarcagao feita na instrugcéo 2 e
dobre de forma a encontrar o ponto de encontro das diagonais,
reforcando o vinco e destacando-o com lapis, de acordo com a
Figura 3.

Figura 3
4 Pegue o vértice consecutivo ao que acabou de dobrar e repita
o que foi feito no passo anterior, levando este vértice ao encontro
das diagonais. Reforce e marque com o lapis apenas metade do
vinco formado conforme a Figura 4.

Figura 4
5.Destaque parte do vinco da diagonal do quadrado maior, de
forma a formar um quadrado menor, como mostra a Figura 5.

Agora, de acordo com o Tangram
construido, responda as
questdes:

1.Quantos e quais poligonos
formam o Tangram?

2.Existem poligonos neste
Tangram que apresentam
caracteristicas semelhantes? Se
sim, qual(is)? E o que eles tém
em comum?

3.Vamos montar quadrados com
as pecas do Tangram.
a)Usando apenas 2 pecas
quaisquer do Tangram de
quantas maneiras diferentes
podem ser formados?
b)E com 3 pecas quaisquer?
c)Tente desta vez formar
quadrados usando 4 pecas
quaisquer do Tangram. De
quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

d) E finalmente, usando 5
pecas quaisquer formem
quadrados. De quantas

maneiras diferentes podem
ser formados?

4.Vamos montar retdngulos com
as pecas do Tangram.

a) Usando apenas 2 pecas
quaisquer do Tangram de
quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

b) E com 3 pecgas quaisquer?

c)Tente desta vez formar
retdngulos usando 4 pecas
quaisquer do Tangram. De
quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

usando 5
formem

d) E finalmente,
pegas  quaisquer
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Fig.5
6.Encontre a mediatriz do quadrado maior conforme a Figura 6 e
Figura?.

Figura 7

7.Agora ache a mediatriz do retadngulo (Formado pela mediatriz
do quadrado) que fica localizado do lado direito, conforme a
Figura 8 e 9.

Figura 9
8.0Observe o vinco e destaque com o lapis o segmento de reta
compreendido entre o vértice do quadrado menor e a diagonal do
quadrado maior, de acordo com a Figura10.

Figura 10
9.Recorte todas as 7 figuras geométricas formadas, conforme

Figura 11.

Figura 11

retangulos. De quantas
maneiras diferentes podem
ser formados?

5.Vamos montar triangulos com
as pecas do Tangram.
a) Usando apenas 2 pecas
quaisquer do Tangram de
quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

b)E com 3 pecgas quaisquer?

c)Tente desta vez formar
tridngulos usando 4 pecas
quaisquer do Tangram. De
quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

d)E com 5 pegas quaisquer?

e) E finalmente, usando 6
pecas quaisquer formem
triangulos. De quantas

maneiras diferentes podem
ser formados?

6.Vamos montar paralelogramos
com as pegas do Tangram.

a)Usando apenas 2 pecas
quaisquer do Tangram de
quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

b)E com 3 pecas quaisquer?

c)Tente desta vez formar

paralelogramos usando 4
pecas quaisquer do
Tangram. De quantas

maneiras diferentes podem
ser formados?

d)E com 5 pegas quaisquer?
e) E finalmente, usando 6
pegas quaisquer formem
paralelogramos. De quantas
maneiras diferentes podem
ser formados?

Fonte: Adaptado de Omura, 2012, p.14 e 19.
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Finalmente na atividade V, com apenas 1 questao sugerimos a composigcao de
figuras geométricas para construir paisagens envolvendo a natureza, pessoas e/ou

objetos com as pecgas do Tangram, de acordo com o Quadro 6.

Quadro 6: Atividade V: Composicao de figuras geométricas.

Questao 1: Com as pegas de Tangrans construa paisagens envolvendo a natureza,
pessoas e/ou objetos.

Fonte: Adaptado de Omura, 2012, p.19-20.

Na segunda etapa que correspondeu a aplicagao da situagéo didatica tivemos
como sujeitos de pesquisa alunos do 6° ano de uma escola da rede municipal de
ensino infantil e fundamental localizada na comunidade rural do sitio Braga, municipio
de Monte Horebe-PB. A turma mencionada é formada por 17 alunos de faixa etaria
entre 11-12 anos, que sao residentes da comunidade local e comunidades adjacentes.
Com o ensino dos anos finais do ensino fundamental implantada ha pouco mais de
trés anos, a escola mencionada atende os seguintes publicos: ensino infantil, anos
iniciais, anos finais do ensino fundamental e EJA (Educagao de Jovens e adultos),
cujos turnos de funcionamento sdo manha3, tarde e noite, respectivamente.

Na funcao de professor titular da turma e pesquisador, com o intuito de alcangar
0 objetivo almejado, aplicamos a situagdo didatica proposta em 15 horas aula (600
minutos) distribuidas nas tergas feiras com 3 aulas e nas quartas feiras com 2 aulas,
levando um total de 3 semanas, no periodo de 23/08/2022 a 07/09/2022.

Dividido em trés grupos (Dois grupos de 6 e um de 5 alunos) denominados grupo
1, grupo 2 e grupo 3, as atividades foram entregues respeitando o tempo de cada
equipe no desenvolvimento dos registros de suas observagbes a partir dos
questionamentos realizados. Os dados coletados juntamente com o diario de bordo
foram usados para a analise dos resultados alcang¢ados.

Para a aplicagdo das atividades |, Il e Ill contamos com 6 horas aula (240
minutos). Nesta aplicacédo, foi sugerido que todos os grupos discutissem suas
observacdes e “descobertas” entre si, anotando todas as conclusdes realizadas.
Mantida as equipes iniciais para aplicagéo das atividades IV e V utilizamos 9 horas
aulas (360 minutos), visto que ao término de cada atividade proposta, todos os grupos
socializaram suas conclusdes, abrindo espago para o didlogo, discussdo de pontos

de vista e trocas de ideias.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo faremos a analise referente a segunda etapa da nossa pesquisa
que corresponde a aplicagdo da sequéncia didatica elaborada, composta de cinco
atividades, sendo as quatro primeiras de construgdo do quadrado, triangulo,
paralelogramo e do Tangram, respectivamente. E a ultima atividade de composi¢ao
de figuras geométricas.

5.1 Analise da atividade de construg¢ao do quadrado

Nesta atividade foi proposta a constru¢cao do quadrado por meio de dobraduras
em uma folha de papel A4 e realizados sete questionamentos a partir do poligono que
foi construido. Todos os alunos conseguiram construir o poligono a partir das
instrugdes dadas.

No item 1 que questiona a figura geométrica formada e como os alunos
concluem isso, observamos que o grupo 1 afirmou que foi formado um quadrado, pois

tem quatro pontas, conforme Figura 2.

Figura 2- Resposta da atividade 1 do Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa.

Como podemos observar, a resposta do grupo 1 relaciona o quadrado ao
numero de pontas (4) que a figura possui, sem que sejam observadas propriedades
como os lados congruentes ou angulos retos.

Enquanto que os grupos 2 e 3 mencionaram outras figuras construidas, como

o retangulo (grupos 2 e 3), e o tridngulo (grupo 2), conforme Figura 3.

Figura 3- Resposta da atividade 1 do Grupo 2
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Devido a apari¢ao do tridngulo e do retangulo nas dobraduras orientadas para
se chegar a proposta sugerida (Construgcdo do quadrado) justifica-se a resposta dos
grupos 2 e 3, que também se prenderam a imagem de um quadrado sem atentar as
suas caracteristicas.

Nesse sentido, relacionando as observacdes realizadas pelos alunos com a
Teoria Vanhieliana, observa-se que todos os grupos atuaram no nivel 1 de
pensamento geométrico quanto ao quadrado, visto que estdo presos a visualizagao
da forma da figura, sem que haja algum rigor matematico de reconhecimento das
caracteristicas geométricas que o quadrado apresenta. Esse resultado se compara ao
de Costa e Camera dos Santos (2017) em um teste aplicado com alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental de uma escola da rede publica de Recife-PE, em que visava a
construcédo e classificacdo dos quadrilateros. Seus resultados demonstraram que
esses alunos se encontravam no nivel 1 da Teoria de Van-Hiele quanto a figura
geométrica quadrado.

Questionados sobre as relagdes existentes entre os lados da figura construida
(Quadrado) no item 1.1, todos os grupos verificaram a congruéncia entre os lados do

poligono, de acordo com a Figura 4.

Figura 4- Respostas da questédo 1.1 da atividade 1, dos grupos 1,2 e 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Esses dados mostram que os grupos 1 e 3 conseguiram constatar por meio de
dobraduras a congruéncia entre os lados do quadrado. Enquanto que o grupo 2 apesar

de afirmarem que os lados sdo iguais ndo conseguiram demonstrar esta afirmagéao
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por meio de dobraduras. Nesse caso, entendemos que os grupos 1 e 3 atuaram no
segundo nivel de Van-Hiele, enquanto que o grupo 2 nao alcangou 0 mesmo nivel que
os demais grupos neste item investigado.

No item 1.2 foi proposto que identificassem a quantidade de lados, vértices e
angulos internos que o poligono construido apresentava. Nesse quesito, o grupo 1
identificou apenas a quantidade de lados e vértices, ndo mencionando os angulos.
Enquanto que os grupos 2 e 3 foram assertivos em suas conclusdes, quantificando
corretamente todas as informagdes solicitadas na questao, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Respostas da questado 1.2 da atividade 1, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Fonte: Dados da pesquisa

Para se referir aos vértices, o grupo 1 utiliza a definicdo, como sendo, ‘Os
encontros dos lados’, alegando que o quadrado possui a mesma quantidade de
vértices e lados, 4 e 4 respectivamente. Enquanto que os outros grupos foram diretos
em suas conclusdes. Na investigagédo deste item observa-se que o grupo 1 atuou no
primeiro nivel de Van-Hiele, enquanto que os grupos 2 e 3 atuaram no segundo nivel
da Teoria Vanhieliana.

Indagados sobre quais observagdes poderiam ser feitas sobre os angulos
internos do quadrado e como chegaram a tal conclusdo na questdo 2, ocorreu uma
divergéncia de respostas entre o grupo 1 e os grupos 2 e 3. O grupo 1 sugeriu que
cada angulo mede 1440° graus, nao justificando o motivo pelo qual chegaram a essa

afirmagéo, conforme a Figura 6.
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Figura 6- Respostas da questao 2 da atividade 1, do grupo 1.

Fonte: Dados da pesquisa

Desse modo, analisamos que esse grupo ainda ndo construiu o conceito de
angulos, visto que no item 1.2 que também se tratava de angulos n&o responderam a
questdo conforme solicitada, dessa forma ndo alcangando o segundo nivel do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van-Hiele.

Os grupos 2 e 3 afirmaram que cada angulo do quadrado tem medida de 90°
graus, argumentando que a abertura entre os lados consecutivos apresenta a forma

da letra L, de acordo com a Figura 7.

Figura 7- Respostas da questado 2 da atividade 1, do grupo 3.

e

Fonte: Dados da pequisa

Na tentativa de justificar que o encontro entre os lados consecutivos do
quadrado nos lembra a forma da letra L, o grupo 3 usou os termos “lados”, “vértices”
e “diagonais” para concluir tal afirmagcdo. Desta vez os grupos 2 e 3 atuaram no
segundo nivel de Van-Hiele.

Esperando-se na questado 2 que todos compreendessem que a abertura entre
os lados consecutivos do quadrado forma angulos de 90° graus, o item 2.1 questiona
qual nome esses lados recebem, outra vez houve divergéncia de respostas entre o

grupo 1 e os grupos 2 e 3, observe a Figura 8.

Figura 8- Respostas da questéo 2.1 da atividade 1, do grupo 1.
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Fonte: Dados da pesquisa

Mesmo apoiados em uma sugestdo de leitura presente no livro didatico que
aborda o conteudo trabalhado, o grupo 1 afirmou que esses lados poderiam ser
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chamados de poligonos, o que indica que ndo houve uma compreensao do
questionamento realizado. Ja os outros grupos foram precisos em suas respostas,

como podemos observar na Figura 9.

Figura 9- Respostas da questédo 2.1 da atividade 1, dos grupos 2 e 3.

—~ .__',]_-_ - m—

- 7 -

B e e f . s PE)

) dgw‘E.._'J 0 A A .u{on o8 Zal

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que o material sugerido para leitura juntamente com as
conclusbes realizadas nas questdes anteriores foi primordial para que os grupos
pudessem responder coerentemente o item 2.1, que claramente é o caso dos grupos
2 e 3, 0 que nao aconteceu com o grupo 1. Na investigacédo deste item observa-se
que o grupo 1 continua atuando no primeiro nivel Vanhieliano e os grupos 2 e 3 no
segundo.

Na questao 3, a indagacgao foi sobre os lados que néo se tocam, solicitando dos
alunos que os identificassem e dissessem como se chamavam. Observamos que o
grupo 1 fez apenas a identificagdo desses lados, chamando-os de lados opostos, ja o
grupo 2, nao os identificou, porém, justificou que esses lados podem ser chamados
de paralelos, enquanto que o grupo 3 trouxe as duas informagdes, como podemos

acompanhar na Figura 10.

Figura 10- Respostas da questao 3 da atividade 1, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo : &

Fonte: Dados da pesquisa
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Mais uma vez o material sugerido para leitura foi essencial para a conclusao
das respostas da questao 3 pelos grupos. Analisamos também que apenas o grupo 3
alcangou o segundo nivel Vanhieliano.

Dessa vez na questdo 4, identificando uma das diagonais do quadrado foi
questionado o que poderia ser afirmado sobre ela e se havia a existéncia de outra,
observamos que todos os grupos compreenderam a proposta da questao, conforme

a Figura 11.

Figura 11- Respostas da questao 4 da atividade 1, dos grupos 1,2 e 3.
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Fonte: Dados da pesquisa

Para justificar que a diagonal do quadrado vai de um vértice ao outro nao
consecutivo, o grupo 1 tenta explicar que unindo esses vértices, os lados se
encontram formando um vinco justamente na diagonal do quadrado, afirmando
também que existem duas diagonais. Ja o grupo 2 afirma que a diagonal vai de um
vértice a outro e que divide o quadrado em duas partes iguais, porém nao respondeu
sobre a existéncia ou ndo de mais diagonais. O grupo 3, além de fazer a mesma
afirmacgao do grupo 2, afirmou que o poligono apresentado apresenta outra diagonal.
Neste item todos os grupos atuaram no segundo nivel do pensamento geométrico de

Van-Hiele.

5.2 Analise da atividade de construgao do triangulo
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Para essa atividade propomos a construgédo do tridngulo isésceles retangulo
por meio de dobraduras em uma folha de papel A4 e foram realizados quatro
questionamentos a partir do poligono que foi construido. Todos os alunos
conseguiram construir o poligono a partir das instrugées dadas.

No item 1 que questiona a figura geométrica formada e quantos lados, vértices
e angulos internos ela possui, todos os grupos afirmaram que foi formado um triangulo
e que ele apresentava 3 lados, 3 angulos internos e 3 vértices, como podemos
observar na Figura 12.

Figura 12- Respostas da questao 1 da atividade 2, dos grupos 1,2 e 3.
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Fonte: Dados da pesquisa

Esses dados mostram que apds a discussdo da atividade 1 e aplicacédo da
atividade 2, todos os grupos conseguiram quantificar corretamente os elementos do
poligono trabalhado (Lados, vértices e angulos internos). Dessa forma, observamos
que para esse item investigado todos os grupos alcangaram o nivel 2 de Van-Hiele.

Questionados no item 2, sobre o que é possivel observar em relagao aos lados
do triangulo construido e como foi feita essa conclusao, os grupos 1 e 2 afirmam que
dois de seus lados sao congruentes. Para justificar que ao transferir a medida de um
lado para o outro observa-se a congruéncia entre os lados, o grupo 1 e 3 alegam que
ao dobrar a folha verifica-se que os lados apresentam as mesmas medidas. Ja o grupo
2 relatou que dois lados do tridngulo sdo iguais, mas que realizou esta concluséo

apenas de forma visual, conforme a Figura 13.



50

Figura 13- Respostas da questao 2 da atividade 2, dos grupos 1,2 e 3.

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar do grupo 2 nao conseguir demonstrar através de dobraduras a
congruéncia entre os dois lados do tridngulo, observaram que dois de seus lados eram
os mesmos que formavam o quadrado levando-os a esta conclusdo. De acordo com
estas informagdes, os grupos 1 e 3 atuaram no segundo nivel Vanhieliano, enquanto
que o grupo 2 nao o alcangou.

Na questao 3, ao serem indagados sobre a existéncia de lados perpendiculares
na figura construida e o porqué, o grupo 1 admite sua existéncia, porém para
argumentar sua justificativa apenas identificou de modo superficial onde se
encontrava esses lados perpendiculares, sem detalhar como chegou e o que levou a
esse resultado. Ja os grupos 2 e 3 foram além, afirmando que havia lados
perpendiculares no poligono formado, explicou que devido a lembranga da letra L
presente entre dois desses lados faz com que o poligono apresente um angulo de 90°

graus, assim como podemos observar na Figura 14.
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Figura 14- Respostas da questao 3 da atividade 2, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Grupo 2:

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que a ideia de lados perpendiculares pelos grupos 2 e 3 estédo
construidas, enquanto que o grupo 1 demonstra que ainda ndo conseguiram significar
esses conceitos. Assim sendo, apenas o grupo 1 ndo alcangou o nivel 2 de Van-Hiele.

No item 3.1 é solicitado que os alunos descrevam a figura geométrica
construida como se estivessem descrevendo para alguém que nao tem acesso a ela.
Nesse quesito os trés grupos apontaram a quantidade de lados, vértices e angulos

internos que o poligono descrito possuia, conforme a Figura 15.
Figura 15- Respostas da questéo 3.1 da atividade 2, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Fonte: Dados da pesquisa
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Analisamos que os grupos 1 e 2 ao fazer referéncia aos vértices da figura
geométrica, usa o termo “pontas” além de citarem que ela possui lados
perpendiculares, enquanto que o grupo 3 menciona que dois de seus lados sao
congruentes, entretanto todos os grupos conseguiram fazer suas descrigdes de forma

coerente e compreensivel, atuando no segundo nivel do pensamento geométrico.

5.3 Andlise da atividade de constru¢ao do paralelogramo.

Em uma folha A4 propomos a constru¢do do paralelogramo por meio de
dobraduras, acompanhado por sete questionamentos a partir do poligono que foi
construido. Todos os alunos conseguiram construir o poligono a partir das instrugdes
dadas.

Guiados por orientagdes para construgao do paralelogramo, apds a instrugéo 3
em que se encontra a mediatriz de um quadrado, a questdo 1 pergunta o que pode-
se afirmar sobre a mediatriz e se existe outra além da encontrada. O que foi facilmente
observado por todos os grupos, afirmando que a mediatriz corta o quadrado ao meio
e que existe outra mediatriz no quadrado que para encontra-la basta realizar outra

dobra no sentido contrario ao ja feito, conforme Figura 16.

Figura 16- Respostas da questao 1 da atividade 3, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Fonte: Dados da pesquisa

Quando o grupo 3 afirma que o quadrado foi dividido em dois lados iguais,
pretendem na verdade explicar que a mediatriz divide o quadrado em duas partes
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iguais. Assim como os grupos 1 e 3 que para encontrar a outra mediatriz do quadrado
basta dobrar a folha novamente ao meio. E necessario entender que essa dobra deve
ser feita no sentido contrario ao ja feito. Informagao essa que nao foi mencionada por
eles. Neste item, investigamos que todos os grupos se portaram no primeiro nivel de
Van-Hiele.

Compreendido que a mediatriz divide o quadrado em duas figuras geométricas
de mesmo tamanho, o item 1.1 questiona que nome essas figuras recebem, o que
elas ttm em comum com o quadrado e o que os diferem. Observamos que 0s grupo
1 e 2 afirmam que essas figuras geométricas recebem o nome de retangulo,
apresentando a mesma quantidade de lados do quadrado, mas que ndo possui todos

os lados iguais, como o quadrado, de acordo com a Figura 17.

Figura 17- Respostas da questdo 1.1 da atividade 3, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Fonte: Dados da pesquisa

Por sua vez, o grupo 3 também afirma que as figuras geométricas formadas
pela mediatriz do quadrado recebem o nome de retangulo, apontando uma
semelhancga entre elas, nao citadas pelos demais grupos, que foram os angulos retos
que ambos os poligonos apresentam, no entanto ndo apontam uma diferenga entre
eles. Dessa forma, os grupos atuaram na transi¢ao do primeiro para o segundo nivel
do pensamento geométrico de Van-Hiele.

Apos construido o paralelogramo, a questdo 2, solicitou que os alunos
identificassem a quantidade de lados, vértices e angulos internos apresentados por

essa figura geométrica. Analisamos que os trés grupos apontaram que o poligono
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construido apresenta 4 lados, 4 vértices e 4 angulos internos, como podemos observar

na Figura 18.

Figura 18- Respostas da questado 2 da atividade 3, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 3:

Fonte: Dados da pesquisa
Todos os grupos responderam corretamente ao questionamento, fazendo-nos

concluir que todos construiram os conceitos dos elementos de um poligono, atuando
no segundo nivel da Teoria Vanhieliana.

Devido a figura geométrica construida apresentar 4 lados, 4 vértices e 4
angulos internos, o item 2.1 indaga se esse poligono pode ser considerado um
quadrado, os grupos 1, 2 e 3 afirmaram que nao, pois os lados nao séo congruentes,

conforme Figura 19.

Figura 19- Respostas da questéo 2.1 da atividade 3, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar da coeréncia apresentada nos argumentos citados pelos grupos 1, 2 e

3, foi possivel observar que para justificar suas respostas se prenderam apenas a
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congruéncia dos 4 lados do quadrado, o que nao acontece no paralelogramo. Quando
também poderiam relatar que o poligono formado ndo apresentava angulos retos para
ser considerado como tal. Portanto, os grupos nao alcangaram o nivel 2 de Van-Hiele,
atuando no primeiro nivel neste item investigado.

Perguntados sobre o que € possivel afirmar em relagdo aos lados do poligono
construido, os grupos 1 e 2 apontaram que os lados ndo sado todos iguais como
acontece com o quadrado, enquanto que o grupo 3 relatou que os lados s&o iguais,
porém nao especificaram a que lados estao se referindo, de acordo com Figura 20.

Figura 20- Respostas da questdo 2.2 da atividade 3, dos grupos 1,2 e 3.
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Fonte: Dados da pesquisa

Apesar de aparentar ideias contrarias, todos os grupos buscaram justificar que
os lados opostos do paralelogramo sao congruentes, o que parece ter sido
compreendido por eles, porém nao conseguiram transcrever seus entendimentos,
portando-se mais uma vez no primeiro nivel do pensamento geométrico.

Questionados sobre o que podemos afirmar sobre os angulos internos e como
foi realizada tal conclusédo, no item 2.3, os grupos 1, 2 e 3 alegaram que os angulos
internos opostos sdo congruentes, enquanto que apenas o grupo 2 justifica sua

afirmagéo, segundo a Figura 21.
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Figura 21- Respostas da quest&o 2.3 da atividade 3, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Fonte: Dados da pesquisa

Quando o grupo 2 diz que usa dobraduras para verificar que os angulos
internos opostos do paralelogramo s&o congruentes, querem justificar que ao
transferir a medida de um angulo para o seu oposto observa-se que ambos
apresentam a mesma medida. Esses dados nos mostram que todos os grupos estéo
em transigédo para o segundo nivel da Teoria Vanhieliana.

A questdo 2.4 solicita que os grupos descreveram a figura geométrica
construida como se estivessem descrevendo para alguém que nao tem acesso a ela,
nesse quesito os trés grupos apontaram que esse poligono possui lados paralelos e
opostos, 4 vértices, 4 lados e 4 angulos internos (O grupo 2 ainda informa que os

angulos opostos sdo congruentes), como podemos acompanhar na Figura 22.

Figura 22- Respostas da questéo 2.4 da atividade 3, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Fonte: Dados da pesquisa
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Observamos que os grupos 1, 2 e 3 descreveram coerentemente e com riqueza
de detalhes o paralelogramo. Nesse quesito investigado todos os grupos atuaram no
segundo nivel de Van-Hiele. Porém, ainda no item 2.4 que questiona se o quadrado,
o retangulo e o tridangulo podem ser classificados como paralelogramos, os trés grupos
nao reconheceram nenhum dos poligonos citados como tal, sendo que apenas o
tridngulo n&o se encaixa nessa definicdao. Assim, observamos que para esse topico

nenhum dos grupos alcangaram o segundo nivel do pensamento geométrico.

5.4 Analise da atividade de construgao do Tangram.

Por meio de dobraduras em uma folha de papel A4, propomos para essa
atividade a construgdo do Tangram quadrado de 7 pecas, sendo realizados seis
questionamentos a partir do que foi construido. Todos os alunos conseguiram
construir o Tangram a partir das instrugdes dadas.

Perguntados sobre quantos e quais poligonos formam o Tangram na questao
1, os grupos 1, 2 e 3 identificaram 7 poligonos, sendo, 5 tridngulos, 1 quadrado e um

paralelogramo, segundo a Figura 23.

Figura 23- Respostas da questao 1 da atividade 4, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Grupo 3:

Fonte: Dados da pesquisa



58

Observa-se que os grupos quantificaram e reconheceram corretamente os
poligonos que constituem o Tangram quadrado de 7 pecgas, o que indica que para este
topico os grupos 1,2 e 3 atuaram no segundo nivel de Van-Hiele.

Indagados na questéo 2, sobre a existéncia de caracteristicas semelhantes
entre os poligonos que formam o Tangram e onde isso é observado, os grupos 1,2 e
3 afirmaram que esta semelhancga esta presente nos tridngulos, entre os dois grandes

e os dois pequenos, conforme Figura 24.

Figura 24- Respostas da questao 2 da atividade 4, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 3:

Se sim, qual(s)? E o que eles tém em comum? 1

(W "!* V Qungs o & oamm Mn )

Wy - 3 L 4
" : AT e

Fonte: Dados da pesquisa

Mesmo os grupos 1 e 2 salientando que os dois tridngulos grandes sao
congruentes, assim como os dois pequenos, nao apontaram como chegaram a esta
conclusdo. Sendo assim, nesse quesito investigado, os grupos nao alcangaram o
segundo nivel da teoria Vanhieliana.

A questao 3, dividida em quatro itens, propde formar quadrados a partir da
composi¢cdo das pecas do Tangram, usando 2, 3, 4 e 5 pegas respectivamente.
Questionados de quantas maneiras distintas cada uma dessas possibilidades sao
possiveis, 0 grupo 1 descreveu quais pegas usaram para atender o que foi solicitado,
porém nao citaram de quantas formas conseguiram identificar a composigédo do

quadrado em cada situagao, conforme Figura 25.
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Figura 25- Respostas da questao 3 da atividade 4, do grupo 1.

Fonte: Dados da pesquisa

Observa- se que o grupo 1 indicou apenas uma maneira de se formar o
quadrado em cada um dos itens, mesmo estando corretas ndo sao as unicas
possibilidades possiveis, dessa forma atuando no nivel 1 de Van-Hiele.

O grupo 2, por sua vez, apenas informou de quantas maneiras conseguiram
montar os quadrados com as pegas sugeridas, sem especificar quais pegas foram
utilizadas, de acordo com a Figura 26.

Figura 26- Respostas da questao 3 da atividade 4, do grupo 2.

Fonte: Dados da psquisa

Por ndo mencionar as pecgas usadas nas solugdes apresentadas, consideramos
que o grupo 2 atuou no nivel 1 da teoria Vanhieliana.

Enquanto que o grupo 3, apesar de responder somente dois itens (Que foram
as composicoes de 4 e 5 pegas), e informar de quantos modos conseguiram montar
o quadrado em cada situacao proposta, especificaram quais pecgas foram usadas em

cada uma das possibilidades encontradas, como observamos na Figura 27.
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Figura 27- Respostas da questao 3 da atividade 4, do grupo 3.

Fonte: Dados da pesquisa

Diante da coeréncia e assertividade nas respostas do grupo 3, analisamos que
atuaram na transicdo do primeiro para o segundo nivel da teoria do pensamento
geométrico de Van-Hiele.

Desta vez a questdo 4, com o mesmo intuito da questao anterior, buscou com
que os alunos analisassem as distintas possibilidades de composi¢ao do retangulo,
com 2, 3, 4, 5 e 6 pecas do Tangram respectivamente, informando todas as solugdes
encontradas. Analisamos que o desempenho dos grupos ndo foi distante do
apresentado na quest&o 3, visto que o grupo 1 respondeu apenas dois desses itens,
encontrando somente duas possibilidades no item “a” e uma possibilidade no item “b”.
Enquanto que o grupo 2 apenas apresentou de quantas maneiras conseguiram
realizar as composi¢oes dos retangulos solicitados. Ja o grupo 3 respondeu os itens
‘b, ¢ e d”, apresentando as possibilidades e as pecas utilizadas nas composicoes,

como observamos na Figura 28.
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Figura 28- Respostas da questao 4 da atividade 4, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1:

Fonte: Dados da pesquisa

Portanto, os grupos 1 e 2 ndo alcangaram o segundo nivel de Van-Hiele,
enquanto que o grupo 3 atuou na transi¢ao do nivel 1 para o 2.

Na mesma perspectiva da questdo 4, a questado 5 solicitava que os alunos
investigassem as possibilidades de composig¢ao de tridngulos, utilizando 2, 3,4,5e 6
pecas do Tangram. Outra vez os grupos apresentaram desempenhos semelhantes as
duas questdes anteriores, visto que o grupo 1 retratou uma unica forma de
composi¢ao para cada item, o grupo 2 apontou somente a quantidade de solugdes
alcangadas sem expor as pegas empregadas e o grupo 3 respondeu aos itens “a, b,

c e d”, argumentando todas as possibilidades possiveis, segundo a Figura 29.
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Figura 29- Respostas da questao 5 da atividade 4, dos grupos 1,2 e 3.

Grupo 1: Grupo 2:

Fonte: Dados da pesquisa

Dessa forma, observamos que os grupos 1 e 2 atuaram no primeiro nivel do
desenvolvimento do pensamento geométrico, enquanto que o grupo 3 alcangou o
segundo nivel.

Por fim, a questdo 6 questiona as possibilidades de composi¢do do
paralelogramo, com 2, 3, 4, 5 e 6 pecas do Tangram. Novamente, os resultados
apontados pelos grupos n&o se distanciam dos alcangados anteriormente. Dos 5 itens
que compde a questdo 6, o grupo 1 respondeu apenas 3, retratando uma unica
possibilidade para cada quesito, o grupo 2 expde somente o numero de maneiras
possiveis e o grupo 3 denotou todos os caminhos encontrados nas solugdes dos itens

“a, b, c e d”, ndo respondendo somente o item “e” conforme Figura 30.
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Figura 30- Respostas da questéo 6 da atividade 4, dos grupos 1,2 e 3

Grupo 1:

Grupo 3:

Fonte: Dados da pesquisa

Com esses dados, concluimos que apenas o grupo 3 atuou no nivel 2 do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van-Hiele, enquanto que os grupos

1 e 2 ndo o alcangaram.

5.5 Analise da atividade de composi¢ao de figuras geométricas.

Nesta atividade propomos a composicdo de figuras geométricas para
construgéo de paisagens envolvendo a natureza, pessoas e/ou objetos com as pegas
de Tangrans quadrados de 7 pegas, confeccionadas em papel cartdo e entregues para
todos os grupos.

Usando 4 Tangrans, o grupo 1 construiu uma paisagem que representa uma
comunidade rural, trazendo casas, montanhas, uma pessoa e uma arvore, de acordo

com a Figura 31.
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Figura 31- Respostas da questao 1 da atividade 5, do grupo 1.

Fonte: Dados da pesquisa

Constituida por 6 casas, as trés maiores sdo compostos por 3 triangulos cada,
em que dois deles compdem a base e o outro o telhado. Ja nas trés menores, foram
usados um quadrado (Que formam a estrutura da casa) e um tridngulo (Que
representa o telhado), onde observamos que o grupo 2 compreendeu que ao compor
dois desses triangulos congruentes obtemos um quadrado. Para a arvore foram
usados 5 triangulos que simbolizam folhas e galhos e um quadrado que retrata o
tronco da mesma. Na intengao de representar uma pessoa, usaram dois quadrados
para lembrar o corpo de um ser humano, um tridngulo como chapéu e 4
paralelogramos para retratar bragos e pernas, ja as montanhas foram compostas por
trés triangulos.

O grupo 2, também usando pecgas de 4 Tangrans, trouxeram uma paisagem
que retrata uma casa do campo, destacando as montanhas, o sol, as borboletas e

uma arvore, conforme Figura 32.

Figura 32- Respostas da questao 1 da atividade 5, do grupo 2.

Fonte: Dados da pesquisa

Nessa paisagem, a casa foi representada por quatro quadrados que simbolizam

sua estrutura, dois tridngulos que refletem o telhado e um paralelogramo que reproduz
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uma chaminé. Nas montanhas foram usados 4 tridngulos. Na arvore, ha quatro
tridngulos que exprimem as folhas e os galhos, como também um quadrado que
retrata o seu tronco. O sol foi representado pela unido de 4 tridngulos, cujos vértices
correspondem aos raios solares. E por fim as borboletas que tém suas asas expressas
por dois triangulos.

Enquanto que o grupo 3 também representou um ambiente rural, abordando
uma casa, montanhas, um gato, uma ponte e uma arvore, como podemos observar a
Figura 33.

Figura 33- Respostas da questédo 1 da atividade 5, do grupo 3.

‘

Fon_t-e-:' Dados da"pes'quisa

Para retratar a casa sdo usados dois quadrados que espelham as paredes, um
tridngulo para o telhado e um tridngulo menor para identificar a chaminé. A ponte é
expressa por trés paralelogramos. A arvore, por sete triangulos, trés deles constituem
as folhas e os galhos e os outros quatros unidos dois a dois na forma de quadrados
nos lembra o tronco da mesma. Com seis tridngulos, sdo formadas as montanhas e
por fim, o gato, que apresenta cinco tridngulos que formam suas orelhas, corpo e
pernas, um quadrado para simbolizar o rosto e um paralelogramo para identificar o
rabo.

Um fato curioso, foi a representacdo das casas feitas por cada grupo, em que
observa-se que a mesma figura pretendida foi apresentada por composi¢cdes de
figuras distintas, sejam em quantidades de poligonos usados para tal ou na forma de
compb-las. Essa atividade estimulou a criatividade dos alunos, além de promover o
reconhecimento das figuras geométricas, tornando o momento dinamico e interativo.

No proximo capitulo traremos as consideragdes finais.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo buscou analisar uma situagdo de ensino envolvendo poligonos
para o 6° ano do ensino fundamental com uso de recursos didaticos manipulaveis,
Origami e Tangram quadrado de sete pegas.

Para alcancgar tal objetivo adaptamos uma situagcéo de ensino com base em
Imenes (1988) e Omura (2012), e aplicamos em uma turma de 6° ano do ensino
fundamental composta de 17 alunos, a qual fomos professor titular da turma e
pesquisador.

Tinhamos como questionamento identificar quais as contribuicbes que os
recursos didaticos manipulaveis podem trazer para o ensino dos poligonos e para o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Na situagao didatica proposta e aplicada utilizando os MDs, observamos que
além de tornar as aulas dindmicas e atribuir significado aos conceitos geométricos
trabalhados, promoveu-se a interacdo e o desenvolvimento do pensamento
geométrico, quesito essencial na sala de aula de matematica, além de momentos de
investigacado e de desenvolvimento da criatividade. Vale lembrar que a geometria é
um dos campos de grande importancia da matematica, visto que esta presente em
nossas vidas todos os dias e nas mais variadas situagcdes e ambientes, mesmo muitas
vezes passando despercebidas aos nossos olhos. Portanto esse eixo tematico, nao
deve ser excluido ou deixado em segundo plano no curriculo escolar.

Esperamos que este trabalho estimule o desejo dos professores de
matematica a adotarem os MDs no ensino de conteudos geométricos e de modo geral
no ensino da matematica, pois estes quando usados de maneira adequada tornam o
aluno protagonista no processo de aprendizagem, fazendo deles responsaveis pela
construgado de seus conhecimentos, e do professor, um orientador para guia-los em
suas conclusoes.

Vale ressaltar que adotar os MDs nas aulas de matematica ndo € sinénimo,
muito menos garantia de aprendizado, pois mais importante do que o seu uso é a
forma como ele é abordado em sala de aula. Assim sendo, o professor assume um
papel de extrema relevancia nesse processo, pois a maneira como ele conduz os

MDs pode ser determinante no sucesso ou fracasso da aprendizagem.
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Como sugestdo de pesquisas futuras propomos um aprofundamento da
sequéncia de ensino trabalhada neste estudo para que os alunos possam reconhecer
e incluir numa mesma classificagéo todos os poligonos que séo paralelogramos, haja

visto, em nossos estudos n&o termos tido éxito neste quesito.
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APENDICE A - ATIVIDADE PROPOSTA I: CONSTRUGAO DO
QUADRADO

Objetivo: compreender os elementos geométricos que compdem o quadrado.
Metodologia: a partir das orientagbes dadas no material impresso, o aluno ira
construir o quadrado por meio de dobraduras e responder aos questionamentos.
Duracgao (sugestao): 80 minutos (duas horas aula de 40 min)

Materiais: Folha A4, lapis e borracha.
Siga as instrugoes dadas e responda aos questionamentos:

1. Utilize uma folha retangular e dobre o vértice superior esquerdo rente ao lado

inferior da folha retangular, como mostra a Figura 1

Figura 1

2. Recorte o0 excesso como indica a Figura 2 (Parte que nao foi coberta).

Figura 2

Questionamentos:

1. Que figura geométrica foi formada? Como vocé concluiu isso?
1.1 O que podemos afirmar em relagcdo aos lados dessa figura? O que podemos
fazer para mostrar por meio de dobraduras (sem o auxilio de réguas) que sua

afirmacéao é verdadeira?
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1.2. Qual a quantidade de lados desse poligono? Quantos encontros de lados
(Vértices) ele apresenta? E quantos angulos internos (abertura entre os lados

que se encontram)?

3. E em relagdo a abertura interna entre os lados consecutivos (ou seja, que se
encontram em um ponto) do poligono (angulos), o que conseguimos observar? Como
vocé concluiu isso?

3.1. Como podemos chamar esses lados?

4. Nesta figura existem lados que ndo se encontram. Quem sao esses lados? Como

podemos chama-los?

5. O trago construido com o vinco chama-se diagonal do quadrado. O que podemos
dizer sobre ela? Podemos encontrar outra diagonal no quadrado? Se sim, ache a outra

diagonal.
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APENDICE B - ATIVIDADE PROPOSTA Il: CONSTRUCAO DO
TRIANGULDO.

Objetivo: compreender os elementos geométricos que compdem o tridangulo.
Metodologia: A partir das orientagbes dadas no material impresso, o aluno ira
construir o tridngulo por meio de dobraduras e responder aos questionamentos.
Duracao (sugestao): 80 minutos (Duas horas aula de 40 min)

Materiais: Folha A4, lapis e borracha.
Siga as instrugoes dadas e responda aos questionamentos:

A partir de uma folha retangular, construa um quadrado conforme as
orientagdes 1 e 2, em seguida faga o que se pede.

1. Dobre o vértice superior direito rente ao lado inferior da folha retangular, como

mostra a Figura 1

Figura 1
2. Recorte 0 excesso como indica a Figura 2 (Parte que nao foi coberta).

Figura 2
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3. Descarte a parte do excesso, conforme a Figura 3 e responda aos questionamentos.

Figura 3

Questionamentos:

1. Que figura geométrica vocé consegue observar? Quantos lados ela possui?
Quantos angulos internos? E quantos vértices?

2. O que podemos dizer sobre os lados da figura construida? Como vocé concluiu
isso?

3. Nessa figura temos lados perpendiculares? Quais sdo eles? E porque vocé
concluiu que eles sao perpendiculares?

4. Entdo como vocé pode descrever essa figura geométrica para alguém que nao

esta visualizando-a? (Tente ser o mais detalhista possivel).
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APENDICE C - ATIVIDADE lll: CONSTRUGAO DO
PARALELOGRAMO

Objetivo: compreender os elementos geométricos que compdem o paralelogramo.
Metodologia: A partir das orientagbes dadas no material impresso, o aluno ira
construir o paralelogramo por meio de dobraduras e responder aos questionamentos.
Duracao (sugestao): 80 minutos (Duas horas aula de 40 min)

Materiais: Folha A4, lapis e borracha.
Siga as instrugoes dadas e responda aos questionamentos:

A partir de uma folha retangular, encontre um quadrado conforme as

orientagdes 1 e 2, em seguida faga o que se pede:

1. Dobre o vértice superior direito rente ao lado inferior da folha retangular, como

mostra a Figura 1.

Figura 1

2. Recorte 0 excesso como indica a Figura 2 (Parte que nao foi coberta).

Figura 2
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3. Agora dobre o quadrado ao meio de forma que dois de seus lados opostos se
encontrem. Reforce a marcacao do vinco formado e abra a folha para voltar ao seu

quadrado inicial.

Figura 3

Questionamentos:
1. O trago construido com o vinco chama-se mediatriz do quadrado. A partir da
visualizacdo da mediatriz, 0 que podemos dizer sobre ela? Podemos encontrar outra
mediatriz no quadrado? Se sim, ache a outra mediatriz.
1.1 Com a mediatriz encontrada na Fig.3 dividimos o quadrado em duas outras
figuras. Como essas figuras sdo chamadas? O que elas tém em comum com o

quadrado? E o que elas tém de diferente?

2. Leve os lados paralelos a mediatriz tragada na Figura 3 ao encontro dela, conforme
Fig.4

Figura 4
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3. Dobre o vértice superior direito rente ao lado inferior, como mostra a Figura 5.

Figura 5

4. Dobre o vértice inferior direito rente ao lado superior, como mostra a Figura 6.

Figura 6

5. Abra a dobradura que acabou de fazer e observe a existéncia de dois triangulos,

vire-os para dentro;

Figura 7

6. Por fim, encaixe o vértice superior direito no lado inferior e encaixe o vértice

inferior esquerdo no lado superior.
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Figura 8

Questionamentos:
2- ApoOs seguir todas as instrugdes, o poligono formado apresenta quantos lados?
Quantos angulos internos? E quantos vértices?
2.1 Entao a figura é um quadrado? Por qué?
2.2-Nesta figura o que observamos em relagdo aos lados?
2.3- E em relagdo aos angulos opostos, o que podemos concluir? Como
podemos mostrar isso?
2.4-Entdo como vocé pode descrever essa figura geométrica para alguém que
nao esta visualizando-a? (Tente ser o mais detalhista possivel). Essa figura
construida € chamada de paralelogramo, pois possuem lados opostos e
paralelos. Sendo assim, podemos afirmar que o quadrado €& um

paralelogramo? E o retangulo? E o triangulo?
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APENDICE D - ATIVIDADE IV: CONSTRUGAO DO TANGRAM

Objetivo: Identificar elementos geométricos presentes no Tangram e discutir os
aspectos conceituais, explorando as varias possibilidades na construgao das figuras.
Metodologia: a partir das orientagbes dadas no material impresso, o aluno ira
construir o Tangram no papel sulfite A4. Logo apoés, respondera aos questionamentos
identificando elementos geométricos e reconhecendo os poligonos que o compdem,
explorando os conceitos basicos. Além disso, em grupos, os alunos investigarao
possibilidades de constru¢ao de poligonos, fazendo uso das pegas do Tangram. Logo
apos, compartilhardo suas ideias com os demais grupos.

Duracgao: 280 minutos (sete horas aula de 40 min).

Materiais: Folha de papel A4.

Siga as instrugoes dadas e responda aos questionamentos:

A partir de um quadrado, faca o que se pede de acordo com as instrugoes:

Ache uma das diagonais do quadrado e com o auxilio de uma régua e lapis de sua

preferéncia, marque esse vinco, conforme a Figura 1.

Figura 1

2. Agora encontre a outra diagonal do quadrado e destaque com um lapis apenas
metade dessa diagonal (Indo do vértice onde inicia-se o vinco até o encontro da
primeira diagonal), conforme a Figura 2.
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Figura 2

3. Pegue o vértice oposto a demarcacao feita na instrugdo 2 e dobre de forma a
encontrar o ponto de encontro das diagonais, reforgando o vinco e destacando-o com
lapis, de acordo com a Figura 3.

Figura 3

4. Pegue o vértice consecutivo ao que acabou de dobrar e repita o que foi feito no
passo anterior, levando este vértice ao encontro das diagonais. Reforce e marque com

o lapis apenas metade do vinco formado conforme a Figura 4.

Figura 4

5. Destaque parte do vinco da diagonal do quadrado maior, de forma a formar um

quadrado menor, como mostra a Figura 5.
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Figura 5

6. Encontre a mediatriz do quadrado maior conforme a Figura6 e 7.

Figura 7

7. Agora ache a mediatriz do retdngulo (Formado pela mediatriz do quadrado) que

fica localizado do lado direito, conforme a Figura 8 e 9.

Figura 8
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Figura 9

8. Observe o vinco e destaque com o lapis o segmento de reta compreendido entre
o vértice do quadrado menor e a diagonal do quadrado maior, de acordo com a
Figura10.

Figura 10

9. Recorte todas as 7 figuras geométricas formadas.

Figura 11

Agora, de acordo com o Tangram construido, responda as questoes:

1-Quantos e quais poligonos formam o Tangram?

2-Existem poligonos neste Tangram que apresentam caracteristicas semelhantes? Se

sim, qual(is)? E o que eles tém em comum?
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3-Vamos montar quadrados com as pegas do Tangram.

a) Usando apenas 2 pecgas quaisquer do Tangram de quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

b) E com 3 pecgas quaisquer?

c)Tente desta vez formar quadrados usando 4 pegas quaisquer do Tangram. De
quantas maneiras diferentes podem ser formados?

d) E finalmente, usando 5 pecgas quaisquer formem quadrados. De quantas maneiras

diferentes podem ser formados?

4-Vamos montar retangulos com as pegas do Tangram.

a) Usando apenas 2 pecgas quaisquer do Tangram de quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

b) E com 3 pecas quaisquer?

c)Tente desta vez formar retangulos usando 4 pecgas quaisquer do Tangram. De
quantas maneiras diferentes podem ser formados?

d) E finalmente, usando 5 pegas quaisquer formem retangulos. De quantas maneiras

diferentes podem ser formados?

5-Vamos montar tridangulos com as pegas do Tangram.

a) Usando apenas 2 pecgas quaisquer do Tangram de quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

b) E com 3 pecgas quaisquer?

c)Tente desta vez formar triangulos usando 4 pecas quaisquer do Tangram. De
quantas maneiras diferentes podem ser formados?

d) E com 5 pecgas quaisquer?

e) E finalmente, usando 6 pecgas quaisquer formem tridngulos. De quantas maneiras

diferentes podem ser formados?

6-Vamos montar paralelogramos com as pecgas do Tangram.
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a) Usando apenas 2 pecgas quaisquer do Tangram de quantas maneiras diferentes
podem ser formados?

b) E com 3 pecgas quaisquer?

c)Tente desta vez formar paralelogramos usando 4 pecgas quaisquer do Tangram. De
quantas maneiras diferentes podem ser formados?

d) E com 5 pecgas quaisquer?

e) E finalmente, usando 6 pegas quaisquer formem paralelogramos. De quantas

maneiras diferentes podem ser formados?
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APENDICE E — ATIVIDADE V: COMPOSICAO DE FIGURAS
GEOMETRICAS

Objetivos: Compor figuras geométricas para construir paisagens envolvendo a
natureza, pessoas e/ou objetos com as pec¢as do Tangram.

Metodologia: Com as pecas de tangrans, cada grupo construira paisagens
envolvendo a natureza, pessoas e/ou objetos. Posteriormente todas as figuras
construidas serao apresentadas para toda a turma.

Duragao: 80 minutos (Duas horas aula de 40 min).

Material: Pecas do Tangram construidas em folhas A4.

Questao 1: Com as pecas de tangrans construa paisagens envolvendo a natureza,

pessoas e/ou objetos.
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