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O TANGRAM E A GEOMETRIA

ANA LUCIA SGANZERLLA DE OLIVEIRA

RESUMO

O presente projeto tem como foco a utiliza¢do de forma lidica do Tangram que € um material
concreto manipuldvel, no ensino de geometria para os alunos do Ensino Fundamental II (5* a
8* série). A fundamentagcdo tedrica abrange um estudo sobre as Teorias de Ensino e
Aprendizagem por meio do qual tratamos de dois importantes enfoques que sdo Behaviorismo
e o Cognitivismo (Construtivismo), estabelecendo relagdes com as obras de Platdo “A
Republica” e o didlogo “Ménon”. Bem assim, como no estudo sobre as definicdes de
metodologia, métodos de ensino e a aplicagdo do material concreto manipuldvel, surgidas a
partir do século XVIII através da figura de Maria Montessori. O entendimento das suas idéias
acerca de jogos somadas a uma reflexdo critica sobre as Teorias de Ensino e Aprendizagem
puderam clarear a compreensdo sobre como poderiamos aplicar o Tangram no ensino de
geometria em sala de aula. Além de abordar alguns tépicos da Histéria da Geometria e da
Histoéria do Tangram. Por fim, apresentamos um plano de ensino e um plano de aula para cada

série do Ensino Fundamental II.

Palavra chave: Tangram, Geometria, Cognitivismo.



THE TANGRAM AND GEOMETRY

ANA LUCIA SGANZERLLA DE OLIVEIRA

ABSTRACT

This project focuses on the use of a playful Tangram is a concrete material to handle, in
teaching geometry to elementary school students II 5th to 8th grade. The theoretical
framework encompasses the study of theories of teaching and learning, through which we
deal with two major approaches that are Behaviorism and Cognitivism (Constructivism),
establishing relations with the works of Plato's Republic and the dialogue "Meno." As well as
in the study of the definition of methodology, teaching methods and application of concrete
manipulative materials, arising from the eighteenth century through the figure of Maria
Montessori. The understanding of his ideas about games plus a critical reflection on theories
of teaching and learning could clear understanding on how we could apply the Tangram in
geometry teaching in the classroom. In addition to addressing some topics of the History of
Geometry and the History of Tangram. Finally, we present a teaching plan and a lesson plan

for each grade on II.

Keyword: Tangram, Geometry, Cognitivism.
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INTRODUCAO

A idéia de desenvolver um projeto com o uso do Tangram como material concreto
manipuldvel para o ensino de Geometria em sala de aula surgiu da observacdo das
dificuldades de aprendizagem dos alunos. O presente trabalho tem por objetivo desenvolver
atividades com o uso do Tangram como estratégia para o ensino da Geometria nas séries
iniciais do Ensino Fundamental II, baseando-se na Proposta Curricular do Estado de Sao
Paulo. Para atingir este objetivo, num primeiro momento, realizamos um breve estudo sobre
as Teorias de Aprendizagem e constatamos que a teoria que estd relacionada com o uso do
Tangram € o Cognitivismo (Construtivismo) onde o aprendizado estd centrado no aluno que
constréi o seu proprio conhecimento em contraposicdo ao Behaviorismo que estuda o
comportamento e a aprendizagem € adquirida por meio de estimulos especificos e respostas.
Relacionamos o Cognitivismo (Construtivismo) com o didlogo Ménon de Platdo, onde
Socrates interroga um escravo sobre um caso particular do Teorema de Pitdgoras julgando que
o conhecimento do escravo era algo que ele trazia consigo de vidas passadas e que o
aprendizado era uma reminiscéncia. Relacionamos também o Tangram com o didlogo porque
a forma como Sdcrates ensina o escravo, através da composi¢do e decomposi¢do das figuras
geométricas apresentadas € a proposta do Tangram.

Como o Tangram trabalha com as figuras geométricas, foi realizado um breve estudo sobre a
Histéria da Geometria para obter um embasamento tedrico. A Geometria faz parte da
Matemitica e tem em vista produzir uma abstracdo da realidade. A sua origem deve ter sido
muito provavelmente na medi¢ao de terrenos no Egito antigo e desde entdo muitos filésofos e
matematicos vem desenvolvendo conceitos, teoremas e axiomas. A Geometria estd por toda
parte no nosso cotidiano, porém ndo € percebida e para explicar e descrever o mundo é
preciso medir as formas e o espagos, trabalho que esté relacionado com a percep¢ao espacial.
Atualmente desde artefatos simples até os complexos, sdo planejados tendo como base os
sistemas geométricos. Por isso, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCNss,
a importancia de se trabalhar com a Matematica e Geometria em sala de aula, sob dois
aspectos fundamentais que sao as aplica¢des no cotidiano e as aplicagdes e avancos na propria

Ciéncia Matematica.
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O Tangram € um jogo, um quebra cabeca formado por sete pecas, cujo desafio € recompor
estas formas mudando as pecas de posi¢do. As regras desse jogo consistem em usar as sete
pecas em qualquer montagem colocando-as lado a lado sem sobreposicdo. O Tangram € um
excelente material para estudar geometria, pois permite reconhecer e interpretar as
caracteristicas das figuras geométricas facilitando o cdlculo de &drea por composicdo e
decomposicdo, permite a resolucdo de problemas, formular hipdteses e verifica-las,
desenvolvendo o raciocinio 16gico dedutivo.

Quando iniciamos as pesquisas, tinhamos como material concreto apenas o Tangram plano
confeccionado em papel cartdo colorido, com ele poderiamos trabalhar apenas as formas
geométricas planas. Para estudar as figuras geométricas ndo planas, foi desenvolvido Tangram
tridimensional, confeccionado em madeira onde podemos trabalhar alguns conteddos
relacionados com a geometria espacial, fazendo com que o aprendizado da crianca ao
manipular este material proceda do concreto para o abstrato.

A manipulacdo do material concreto pelo aluno permite a verificagdo de aspectos proprios,
desenvolvendo sua criatividade, imaginacdo e raciocinio para compreender as teorias e
conteddos aplicados.

Por fim, terminamos com o Plano de Ensino bimestral de Geometria para o Ensino
Fundamental II baseados na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo e um Plano de Aula

cujo tema estd dentro dos conteidos propostos.

CAPITULO 1

1.1 - TEORIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM.

z

Presumimos que o ensino tem por objetivo a aprendizagem e ela é o resultado de uma
experiéncia ou prética, ocorrida na mudanca do comportamento. Segundo (Hill, 1990 apud
Moreira, 1999), uma teoria € uma interpretacao sistemdtica de uma darea de conhecimento.
Pode-se dizer que o termo teoria é usado para significar uma maneira particular de ver as
coisas, de explicar observacdes ou de resolver problemas (Lefrangois, 1982 apud Moreira,
1999). Neste sentido, uma teoria de aprendizagem € uma constru¢do humana para explicar de

forma ordenada a 4rea do conhecimento denominada de aprendizagem.
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A aprendizagem € disseminada em todos os seus aspectos pela vida do individuo, ocorrendo
uma interagdo entre estimulo e resposta. Os processos que envolvem essas teorias procuram
conhecer a sua dindmica, considerando a evolucdo cognitiva do homem, explicando a
correlagdo entre o conhecimento prévio € o novo conhecimento.

Elas sdo formadas por vérias teorias que sdo usadas para descrever os diversos estdgios que
percorrem os individuos no processo de aquisi¢cdo do conhecimento, baseando-se nos modelos
educacionais e em correntes de pensamento (Moreira, 1999, p.12-13).

Trataremos a seguir de dois importantes enfoques tedéricos que sdo o Behaviorismo,

Cognitivismo (Construtivismo).

1.2 - BEHAVIORISMO.

3

O Behaviorismo surgiu nos Estados Unidos no inicio do século XX como “uma reagdo a
psicologia vigente no momento, o mentalismo, a qual se ocupava em estudar o que as pessoas
pensavam e sentiam, ou seja, a idéia era ocupar-se do que as pessoas fazem, omitindo por
desnecessdria qualquer discussdo sobre a consciéncia” (Hill, 1990 apud Moreira, 1999).

John B. Watson, psicélogo americano € considerado o fundador da corrente behaviorista
dentro da Psicologia Cientifica. O Behaviorismo € uma teoria conhecida também como
comportamentalismo, que tem por objetivo estudar o comportamento. A aprendizagem ¢é
adquirida através de novos comportamentos que sdo demonstrados por meio de estimulos
especificos e respostas. Presume-se que no comportamento as respostas observadas estdo
relacionadas com eventos que as precedem que sdo os estimulos € com os que sucedem que
sdo as conseqiiéncias. Essa teoria recebe também o nome de estimulo e resposta, € tem como
finalidade o estudo das manifestacbes que produzem mudangas comportamentais,
mensuraveis e controladas por suas conseqiiéncias. O aprendiz é considerado um objeto,
sendo passivo no processo (Moreira, 1999, p.21).

Enfim, o Behaviorismo desconsidera o que acontece na mente do aprendiz enquanto dura o

processo, entendendo que o aprendiz € um ser que responde aos estimulos do meio exterior.
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1.3 - COGNITIVISMO.

O Cognitivismo ‘“‘surge praticamente na mesma €poca do nascimento do Behaviorismo, em
contraposicdo a ele e enfatiza exatamente aquilo que € ignorado pela visdo behaviorista: a

cognicdo, o ato de conhecer, como o ser humano conhece o mundo” (Moreira, 1999).

A teoria cognitivista tem por objetivo estudar a forma como o individuo conhece, processa,
compreende e da sentido as informagdes, ou seja, como interpreta a aprendizagem e a maneira
sobre a qual os novos conhecimentos adquiridos se relacionam com os conhecimentos ja
existentes no aprendiz. Pesquisa os processos mentais, onde as estruturas cognitivas sao
adquiridas e reorganizadas pela mente.

Em meio as teorias cognitivas de aprendizagem mais antigas, ressaltamos a de Max
Wertheimer (Gestalt) e a de Kurt Lewin. Entre as teorias cognitivas atuais e de importancia
no processo de pesquisa, citamos as de Jean Piaget e David Ausubel.

Do ponto de vista cognitivista, a aprendizagem € vista como um método de armazenamento
de informagOes que ajuda na organizagdo do conteudo e das idéias sobre um assunto em uma
determinada drea do conhecimento. Procura relatar como os individuos compreendem,
encaminham sua atencdo para o ambiente a sua volta. Em suas memdrias de longo prazo o
que € aprendido, compreendido, reutilizado e integrado as informacgdes. Os conhecimentos
obtidos em um contexto sdo transferidos para outro. O processo de interiorizagdo e a interagdo
social com elementos ofertados pela cultura motivam o desenvolvimento cognitivo. Durante o
processo de ensino e aprendizagem o potencial do individuo precisa ser levado em conta,
porque o individuo ndo é somente um sujeito ativo, ele também € interativo, uma vez que
desenvolve o conhecimento a partir das relacdes intrapessoais € interpessoais. A interacdo
entre a experiéncia sensorial e a razao constréi o conhecimento, enquanto que a interacao com

as pessoas e objetos (meio) favorece o desenvolvimento do individuo (Moreira, 1999).

1.4 - CONSTRUTIVISMO.

Para Moreira (1999, p.15), “o Construtivismo € uma filosofia cognitivista interpretacionista.
Cognitivista porque se ocupa da cogni¢ao, de como o individuo conhece, de como ele constréi
sua estrutura cognitiva. Interpretacionista porque supde que os eventos € objetos do universo
sdo interpretados pelo sujeito cognoscente”.

O Construtivismo estd fundamentado na teoria de ensino centrada no aluno que possui

liberdade para aprender e o seu desenvolvimento pessoal € avaliado. A constru¢do do
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conhecimento pelo aprendiz € denominada aprendizagem, onde hd uma integracdo entre o
pensamento, sentimentos e acdes.

O relacionamento entre o professor e o aluno, esta centrado na aprendizagem. O professor ndo
¢ somente um transmissor de informag¢des para o aluno, hd uma interacdo entre eles através
das experiéncias que sdo fatores para a aprendizagem.

No Construtivismo os autores mais conhecidos sdo Jerome S. Bruner, Jean Piaget e Lev S.
Vygotsky, sendo os representantes mais notdveis da teoria cognitivista. Sdo de grande
relevancia as contribuicdes realizadas ao Construtivismo por estes pesquisadores uma vez que
partem do pressuposto de ver o ser como uma pessoa que aprende, valorizando o seu
crescimento pessoal. O individuo € visto como um ser livre para escolher, nao limitando a sua

aprendizagem e aumentando o seu conhecimento.

No Construtivismo o aluno toma parte do seu proprio aprendizado por meio de pesquisas,
experimentacdes, estimulos e desenvolvimento do raciocinio em meio a outras metodologias.
As técnicas tradicionais sdo empregadas de forma inovadora, recusando os conhecimentos
que sao mostrados prontos. Destacamos também a relevancia do erro que pode ser visto nao
como uma falha, porém como um degrau no caminho da aprendizagem. Finalmente, esta
teoria de aprendizagem mostra que os individuos sdo atuantes na constru¢do do proprio
conhecimento dentro de uma situacdo expressiva que pode ser usada no aproveitamento

prético do ensino e aprendizagem (Moreira, 1999).

H4 registros da utilizagdo e desenvolvimento de teorias de aprendizagem ao longo do
conhecimento humano e reflexdes sobre o pensamento e a forma como aprendemos como

podemos constatar nos didlogos de Platdo.

CAPITULO 2

2.1 - PLATAO.

Platao nasceu por volta de 427 a.C. e morreu por volta de 347 a.C. Ele pertencia a uma
familia aristocratica de Atenas e quando tinha cerca de vinte anos conheceu Sdcrates de quem
se aproximou e tinha grande admiracdo. Foi por meio de seus escritos que as idéias de

Socrates puderam ser reunidas e divulgadas, ja que Sdcrates ndo havia deixado nenhum texto
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escrito. Nos didlogos, habitualmente, Socrates debate um assunto com outro pensador sofista
até uma conclusdo (Platao, 2009, p.322). Platdo foi um dos grandes pensadores sendo
considerado o primeiro pedagogo, ndao s6 por ter em seu tempo idealizado um sistema
educacional, mas sobre tudo, por té-lo integrado a uma dimensao ética e politica. Para ele, a
educacgdo tinha como finalidade a forma¢do do homem habitando num Estado justo como foi
discutido em sua obra “A Republica” (Guimaraes, 2008 apud Grandes Pensadores).

Ele defendeu a idéia de que a alma antecede o corpo e que antes de encarnar, tem acesso ao
conhecimento, dessa forma todo aprendizado € resultado de uma recordagdo. Esta idéia foi

discutida em seu didlogo “Ménon”.
2.2 - “A REPUBLICA”.

A obra de Platdo “A Republica” é considerada a mais importante. Os didlogos sdo realizados
através do método dialético, ou seja, discutir usando argumentos e o raciocinio 16gico. Nele
sdo debatidas as questdes referentes ao processo de formagdo do Estado ideal constituido por
cidades com poucos problemas. Sdo discutidas também, questdes sobre um sistema
educacional cujo objetivo € a formacdo de estadistas denominados guardides. Esses guardides
receberiam uma educacgado especial desde crianca até adulto quando termina o seu preparo e

assim poderem ser perfeitos em suas tarefas como governantes fil6sofos.

No Livro I, Sécrates conversa com alguns amigos e também com Trasimaco que era um
sofista oponente, no qual acontece uma polé€mica a respeito da justica. Trasimaco assegura
que a justica € a conveniéncia do mais forte, enquanto Sdcrates encaminha com inteligéncia o
debate de forma que seu opositor acaba concordando com o seu raciocinio onde a justica €
vista como uma virtude da alma. “...concordamos que a justica ¢ uma virtude da alma, e a

injustica, um defeito...” (353 a-e, p.42).

O debate continua no Livro II, onde Sécrates propde investigar a natureza da justica nas
cidades e o didlogo ¢é levado para a constru¢do de uma cidade imagindria onde seus cidadaos,
cada um com uma ocupacdo de tempo integral realizando um trabalho perfeito, pudessem
diminuir as necessidades uns dos outros. “...Assim, portanto, um homem precisa de outro para
uma necessidade, e outro ainda para outra, e, como precisam de muita coisa, reinem numa sé
habita¢do companheiros e ajudantes. A essa associacdo pusemos o nome de cidade...” (369 a-

e, p.56).
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Sécrates continua debatendo sobre a necessidade de ter guardides que seriam selecionados e

[3

formadores da cidade, do qual a arte exige cuidados. “...Portanto é tarefa nossa, segundo
parece, e se na verdade formos capazes disso, proceder a escolha daqueles de qualidades e
natureza apropriadas para a custddia da cidade...” (374 a-e, p.62).

Este guardido deveria ter qualidades como as de natureza fisica (perspicaz, rapido, forte,
valente); psiquicas (animoso, brando, acerbo); intelectuais. “...ndo se te afigura que o futuro
guardido precisard ainda de acrescentar ao seu temperamento fogoso um instinto filoséfico...”
(375 a-e, p.64).

Para conseguir estas qualidades € preciso educar o homem, definindo assim o publico a ser
educado. Entdo, ele propde um método pedagdgico de educagdo através da gindstica, musica,
abrangendo a literatura, enfim uma cultura geral. “... entdo que educag¢do ha de ser? Serd

dificil achar uma que seja melhor do que a encontrada ao longo dos anos, a gindstica para o

corpo e a musica para a alma...” (376 a-e, p.65).

No Livro III, é dito que educagdo através da gindstica deveria ter inicio desde crianca e
continuar por toda vida. De acordo com Sdcrates nao € o corpo que torna a alma boa, por mais
perfeito que esse corpo seja, mas a alma boa que torna o corpo bom. A musica deveria ser
simples para alma, assim como a gindstica deveria ser simples para o corpo. Para praticar a
gindstica precisa fazer uma dieta alimentar simples. Sdo feitas algumas recomendagdes sobre
esta alimentacdo que deveria ser a base de carne e peixe assados ao fogo, rejeitando molhos e
doces. “...a melhor gindstica ndo seria irma da musica simples?... a gindstica conveniente €
simples e acima de tudo a dos guerreiros... a simplicidade na musica gera a temperanca na

alma, e a gindstica, a saide no corpo...” (404 a-e, p.97-98).

No Livro IV, pela l6gica de Platdao entendemos que a cidade justa deve ser governada pelos
homens da ciéncia e pelos filésofos, onde cada classe desempenhard uma fun¢do visando o
bem comum. A cidade injusta € aquela cujo governo estd nas maos dos proprietarios que nao

3

pensam no bem comum e que lutardo para manter seus interesses particulares. “... E agora
digamos a inversa: se a classe dos negociantes, auxiliares e guardides se ocuparem das suas
proprias tarefas, executando cada um deles o que lhe compete na cidade, ndo se verificaria o
contrério do caso anterior, existéncia da justica, e isso ndo tornaria a cidade justa...” (434 a-e,

p.129).

No Livro VII, Sécrates conversa com Glauco sobre o mito da caverna, que foi uma forma

fantasiosa e ilustrativa que ele encontrou para ensinar que somos todos, desde crianga, como
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prisioneiros em uma gruta subterrnea, escura, sem a luz do conhecimento. Nesta gruta a luz
que entra, se estende por todo o seu comprimento. Os prisioneiros estdo com algemas nas
pernas e pescoco e sao impedidos de mover a cabeca, conseguindo apenas olhar para frente.
Em uma elevacgao estd uma fogueira que serve de iluminacdo, encontrando-se acesa por detras
dessas pessoas. Na parede oposta da gruta s@o projetadas, pela luz da fogueira as sombras dos
objetos transportados por homens falantes e calados. Sdo produzidos na parede do fundo da
gruta ecos das vozes dos homens falantes. Os prisioneiros s6 conseguem ver as sombras, nao
conseguem ver os homens e nem os objetos reais. O eco das vozes que os prisioneiros ouvem
dizem ser as vozes das sombras. Sobre tudo que conseguem ver e ouvir que sdo as sombras,
eles emitem uma opinido, fazendo um julgamento sobre tudo aquilo que jamais viram e
ouviram que ¢é o real. Estes prisioneiros, s6 serdo libertos de sua ignorancia, quando alguém
soltar as suas algemas. Eles ndo tém idéia de como € a vida na luz, portanto nio a desejam. Se
alguém os retirarem dali a for¢a ficardo muito irritados. Porém, quem for libertado dali,
conhecerd a luz do Sol e entenderd a diferenca entre os objetos reais e as sombras projetadas
nas paredes. Neste caso, a educagdo seria a libertadora dessa caverna escura onde supde-se
que os prisioneiros t€ém a visdo, porém estdo cegos. Os cegos seriam os que ndo receberam
educagdo e também aqueles que passaram a vida toda a aprender, porém jamais se tornaram
voluntdrios para administrar a cidade. Estes deixam a caverna escura por uns tempos, mas sao
obrigados a voltar para 14 porque nao se mostraram verdadeiros filésofos, ou seja homens que
tém olhos para ver. Os verdadeiros fil6sofos sdo os que sairam da caverna para a luz do Sol ao
ponto de ver o ser e sua parte mais brilhante, que é o bem. Entdo, somente aqueles que
sobreviverem e superarem todas as provas seriam os bem-sucedidos e se tornariam os
governantes. “...0s que sobreviverem e se tiverem evidenciado, em tudo e de toda a maneira,
no trabalho e na ciéncia, deverdo ser ja levados até o limite, e forcados a inclinar a luz radiosa
da alma para a contemplacdo do Ser que da luz a todas as coisas... agiientardo os embates da
politica e assumirdo cada um deles a chefia do governo...” (540 a-e, p.237-238).

Ressaltamos que Platdo nio defendia forcar os jovens ao estudo. Mesmo os futuros guardides
nao eram obrigados a aprender de modo servil. Segundo Arthur A. Krenz, entender a
mensagem da Republica requer grande atengdo a conexao entre educagdo ou cultura (paideia),
e a abordagem pedagdgica (paidagogia) do ensinar e do aprender, que deve ser realizada na
comunidade. O objetivo central da pedagogia (paidagogia) € encorajar a aprendizagem como
uma forma de jogo (paidid) que é a abordagem mais persuasiva e efetiva dos cidadaos livres

3

em uma sociedade que honra os filésofos. “...ndo eduques as criangas no estudo pela
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violéncia, mas a brincar, a fim de ficares mais habilitados a descobrir as tendéncias naturais

de cadaum...” (537 a-e, p.234)

2.3 - MENON.

O pensamento do filésofo grego Sdcrates, marca uma reviravolta na histéria da humanidade.
A preocupacgdo de Socrates era levar as pessoas, por meio do auto conhecimento, a sabedoria
e a pratica do bem. Sdcrates concebia 0 homem como um composto de dois principios, alma
(ou espirito) e corpo. Socrates valorizava acima de tudo a verdade e as virtudes e afirmava
que s6é o conhecimento conduz a pratica da virtude (Guimardes, 2008 apud Grandes
Pensadores).

No didlogo “Ménon” Sécrates interroga um jovem escravo, que nada aprendeu nesta vida,
provando que todo o conhecimento que venha a revelar sao recordacdes de uma vida anterior.
O filos6fo consegue mostrar que conhecemos verdades matematicas que nao aprendemos nem
pelo ensino nem pela experiéncia mas pela recordagdo, porém sdo verdades absolutas,

imutaveis e universais.

2.4 - DIALOGO DE MENON.

Sécrates inicia a conversa com o escravo certamente tracando na areia com um ponteiro um
quadrado que tem lados medindo dois pés. Em seguida pergunta ao escravo se a figura que ele
apresenta ¢ um quadrado, se ela tem quatro linhas iguais, se as linhas que atravessam a figura
també&m sao iguais e se a figura deste género pode ser maior ou menor. O escravo responde
que sim.

Sdcrates interroga o escravo sobre o comprimento da figura, onde se um lado tivesse dois pés
de comprimento e o outro lado também, quanto seria duas vezes dois pés. O escravo responde
que quatro. Em seguida se ndo seria possivel ter uma figura semelhante a esta, porém com o
dobro da drea, ou seja, tendo também todas as suas linhas e adngulos iguais. E quantos pés
teriam? O escravo responde que sim, e que teria oito. Socrates pede para o escravo dizer qual
seria o comprimento de cada linha da nova figura e quantos pés teria a linha da figura dupla.
O escravo responde que € evidente que teria o dobro. (Ver figura 1)

Observe que neste momento hd uma indu¢do comum as pessoas, de linearidade, ou seja,
parece natural que dobrar a 4rea resulta em dobrar o comprimento do lado. Tal fato seria
correto para a drea de um retangulo, ou mesmo para o perimetro do quadrado, mas no caso da

area do quadrado isso nao ocorre.
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Figura 1: Quadrado construido por Sécrates
Fonte: Google images — prof2000.pt

Neste momento, Socrates voltando-se para Ménon diz: vés, Ménon, que niao lhe
estou a ensinar nada e que me limito a interroga-lo? Neste momento ele julga saber
qual é o comprimento do lado que da um quadrado de oito pés. Concordas comigo?
Mas sabe-0? Ele julga que esse lado € o dobro do precedente. Agora observa como
ele se vai recordar de maneira correta. (Sécrates em Ménon 82)

Socrates dirigindo-se ao escravo pergunta se a linha de comprimento duplo produz a figura de
tamanho duplo. Referindo-se a uma figura comprida aqui e curta ali. Uma figura que tenha
uma extensdo dupla, ou seja, de oito pés. E se o escravo julga que essa linha é obtida por
duplicagdo. O escravo responde pensar que sim. E Sécrates continua a interrogar, esta linha
estard duplicada se lhe juntarmos, a partir deste ponto, outra de igual comprimento? O escravo

responde que sem duvida.

E entdio que Sécrates constréi a figura de oito pés, tracando quatro linhas iguais, contendo ela

quatro quadrados iguais ao primeiro, quatro vezes maior. (Ver figura 2)

Figura 2: Quadrado construido por Sécrates
Fonte: Google images — prof2000.pt
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Sécrates continua dizendo que uma coisa quatro vezes maior do que outra € o dobro dela e o
escravo diz que ndo, mas o quidruplo. Portanto, dobrando a linha ndo se constréi a figura
dupla, mas sim o quadruplo e que quatro vezes quatro sdo dezesseis. Para que a linha tenha
trés pés basta juntar a esta, a metade do seu comprimento que seria dois pés mais um pé. E

neste lado, também dois pés mais um pé.

Para recordar o escravo de como o processo de fato ocorre, SOcrates recorre a um argumento
comum quando se trata de operagdes como a do cédlculo da area de um quadrado que € a
comparacdo. De modo simples ele argumenta que sendo 9 menor que 16, o lado do quadrado

nao poderia ser o dobro

Mas se a figura tem trés pés neste lado e trés pés naquele lado, trés vezes trés pés, que sao
nove. Mas, para que a figura fosse dupla da primeira, deveria ter oito pés. Assim, ndo € a linha
de trés pés que nos da uma figura de oito pés. E que linha seria entdo? Pergunta Socrates,

pedindo para o escravo mostra-la na figura. O escravo diz ndo saber.

Sécrates voltando-se para Ménon diz: vés, Ménon, a distancia que ele ja percorreu
no percurso da reminiscéncia? A principio, ndo sabendo o lado do quadrado de
oito pés, que alias ainda nao sabe, julgava sabé-lo e respondia com seguranca, como
se soubesse, sem qualquer sentido da dificuldade. Agora tem consciéncia do seu
embaraco e, embora nao saiba, pelo menos nio julga que sabe. Nao esta ele agora
em melhor posicio relativamente aquilo que ignorava?

Embaracando-o, e entorpecendo-o como faz a raia, ter-lhe-emos causado algum
dano? Pelo contrario, ajudamo-lo a descobrir a sua posicio relativamente a
verdade. Agora, como ignora, tera prazer em procurar; enquanto que
anteriormente ele nio hesitaria em dizer e em repetir com confianca perante uma
multidao que, para duplicar um quadrado, se deve duplicar o lado.

Crés que ele se disporia a procurar e a aprender uma coisa que ele nao sabia, mas
que julgava saber, antes de se ter sentido embaracado por ter tomado consciéncia
da sua ignorancia, e de ter sentido o desejo de saber? Portanto, o entorpecimento
foi-lhe proveitoso.

Observa agora o que esse embaraco o vai fazer descobrir, procurando comigo, sem
eu lhe ensinar nada, pois tenciono apenas interroga-lo. Vé se consegues
surpreender-me a dar-lhe ensinamentos ou explicacoes, em vez de me limitar a
pedir a sua opinido. (Socrates em Ménon 84).

Dirigindo-se ao escravo Sdcrates mostra uma figura de quatro pés, juntando a ela outra igual e

depois mais uma também igual as duas primeiras, completando assim a figura com mais uma

quarta. Formando uma figura quatro vezes maior com quatro figuras menores.
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As linhas que vao de um angulo a outro, dividem ao meio cada um dos quadrados. E as quatro
linhas iguais delimitam um novo quadrado. Estas linhas dividem ao meio cada um dos
quadrados, formando quatro metades em rela¢do a dois quadrados. Estes medem oito pés e a
linha que vai de um angulo a outro no quadrado de quatro pés. Esta linha os sofistas chamam

de diagonal. A figura dupla se forma sobre a diagonal. (Ver figura 03)

Figura 3: Quadrado construido por Sécrates
Fonte: Google images — prof2000.pt

Sécrates voltando-se para Ménon diz: Que te parece, Ménon? Ha, alguma opinido
que nao tivesse tirado de si proprio? E, contudo, ele nido sabia, como ha pouco
verificamos. Entdo estas opinioes estavam dentro dele, ndo estavam? Portanto,
quem nao sabe tem dentro de si opinioes verdadeiras acerca daquilo que ignora. Ao
serem despertadas, as opinides verdadeiras tém o efeito de um sonho. Mas se as
mesmas questoes lhe forem postas frequentemente e de diversas maneiras, poderas
estar certo de que chegara a possuir um conhecimento tao exato como o mais
sabedor.

Sabera sem que ninguém o ensine, mediante um simples interrogatdrio,
encontrando a ciéncia no seu proprio interior. Mas encontrar em si mesmo a
ciéncia nao sera recordar-se? E nio tera, ou adquirido nalguma ocasiio, ou sempre
tido, a ciéncia que agora possui? Ora, se sempre possuiu 0 conhecimento entio
sempre soube. E, se 0 adquiriu nalguma ocasiao entao nao foi nesta vida. Ou,
acaso, alguém ensinou geometria ao teu escravo? Alids, repetiria com todas as
demais ciéncias o que acaba de fazer com a geometria. E, entao, quem foi que o
instruiu relativamente as ciéncias? Poderas responder-me, pois ele nasceu, como
disseste, em tua casa, e ai cresceu. E, todavia, ele possui efetivamente tais
conhecimentos. Ou, acaso, achas que nao? (Sécrates Ménon 85 c a d)
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2.5 - 0 DIALOGO DE MENON E O COGNITIVISMO.

z

A Teoria de Aprendizagem que estd relacionada ao didlogo Ménon € o Cognitivismo.
Podemos observar neste didlogo, Sdcrates ao interrogar o escravo sobre como duplicar a drea
de um quadrado, um caso particular do Teorema de Pitdgoras, o escravo através de um
raciocinio dedutivo légico, relaciona os novos conhecimentos com o0s ja existentes em sua
mente, compreende e dd sentido as informagdes, ocorrendo a aprendizagem. Estas sdo
algumas caracteristicas do cognitivismo. Socrates nada mais fez do que interrogar o escravo,
despertando a sua curiosidade, porque na realidade ele revela dominar a técnica de contagem,
de multiplicacdo, sabe o conceito de nimeros naturais, tem nocdo de espaco tanto que recorre
a conceitos como de reta, drea, quadrado, diagonal, dobro, quidruplo que sdo conceitos
aprendidos e ndo descobertos. Quando Sdcrates utiliza novos conceitos estabelece novas
conexoes para resolver o problema inicialmente colocado. Esses conceitos sao de “juntar” que
¢ uma forma de compor e decompor figuras geométricas, acrescentando e desfazendo linhas
tracadas para conseguir o quadrado almejado. Podemos imaginar esta situacdo vivenciada por
Sécrates e o escravo em sala de aula, onde o professor apresenta novas técnicas de aplicacao
para resolugdo de problemas matematicos inclusive de resolver problemas novos ndo

ensinados para alunos como diz Gottschalk:

“Uma vez introduzidos esses novos modos de operar com os conceitos
no jogo delinguagem da geometria, espera-se que o aluno possa
resolver problemas analogos a partir de um certo momento nio
previsivel, e que também sera capaz, até, de resolver problemas
novos, ainda nao ensinados pelo professor. Isto porque o aluno
tera aprendido ndo sé uma nova regra (no caso, o teorema de
Pitagoras), mas fundamentalmente, por ter percorrido todo um
caminho que lhe atribui significado, ao longo do qual outros modos
de ver sua experiéncia foram sendo sugeridos pelo seu professor,
além das novas técnicas introduzidas. E € este saber fazer aprendido
que capacita o aluno a construir por si s6 novos conhecimentos.”
(Gottschalk, C.M.C., 2007, p. 27)

Em outro momento do didlogo hd uma abordagem geométrica do Teorema de Pitdgoras, a
partir do qual € estudado o caso do quadrado, isto €, quando os catetos sdo iguais. Neste caso,
o Tangram mostra-se como material didédtico eficiente utilizado de maneira andloga a
apresentada no didlogo de Platdo. Isso parece sugerir que o Tangram tem em sua estrutura

didatica caracteristicas relacionadas ao Cognitivismo.
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Pela observacdo do aspecto geométrico do didlogo, entdo iniciamos algumas considera¢des a

cerca da geometria.

CAPITULO 3

3.1 - HISTORIA DA GEOMETRIA.

Por volta do sexto milénio a.C. a populacdo egipcia comecou a se concentrar no vale do rio
Nilo, formando as primeiras aldeias (nomos), que mais tarde evoluiram para prosperas
cidades agricolas e depois se uniram formando o Alto Egito (ao sul) e o Baixo Egito (ao
norte). O Egito sempre dependeu do Nilo para sua formagdo e seu desenvolvimento. O rio
Nilo € um grande rio que estd localizado num dos pontos mais seco e deserto a nordeste do
continente africano. Ele nasce ao sul da linha do Equador e desdgua no Mar Mediterraneo. Os
egipcios viviam basicamente da agricultura sendo o rio Nilo a fonte de vida desse povo. Com
a neve derretida das regides montanhosas e as fortes chuvas sazonais de junho a setembro na
nascente do rio Nilo faziam com que aumentasse o seu volume de dgua transbordando e
encobrindo grandes extensdes de terras em suas margens, depositando matéria organica e
fertilizando o solo. Neste periodo de cheia, além da fertilizacdo o rio trazia grande quantidade
de peixes e dava oportunidade para milhares de barcos navegarem em suas dguas fluviais
trazendo vida e sustento para o deserto. Os camponeses eram encaminhados para as cidades,
onde realizavam outros trabalhos que nao a agricultura. O rio Nilo para o povo egipcio era
tido como sagrado e uma verdadeira bencdo dos deuses. Her6doto um historiador antigo
grego fez conhecer a frase “O Egito é uma dadiva do Nilo” (Mlodinow, 2010, p.18).

A inundac¢do do vale do rio Nilo durava quatro meses e depois desse periodo o rio se retraia
diminuindo, assim iniciava o periodo de seca que duravam oito meses. Este periodo de oito
meses era dividido em duas estagdes a perit para o cultivo e a shemu para a colheita. Por volta
de 3500 a.C. o povo egipcio ja dominava a industria de trabalhos manuais e metalurgia e
também ja tinham desenvolvido a escrita. Sobre a producdo agricola, industrial e toda riqueza,
o povo deveria pagar impostos. O governo é quem determinava o valor desses impostos, os da
terra eram calculados tendo por base a altura da enchente do ano e na drea da superficie das
propriedades. Com as cheias, desapareciam as divisas das propriedades agricolas, assim todos

0os anos era necessdrio realizar novamente medidas das propriedades para calcular os
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impostos. Isso proporcionou o desenvolvimento da geometria € da matematica. Para realizar
esse levantamento topografico eram necessdrios trés escravos que chamavam harpedonopta
que significa “um esticador de corda”. A corda tinha “nds” a uma determinada distancia, que
quando esticada, esses nds serviam de vértices formando um triangulo (Mlodinow, 2010,
p.18-19).

Os egipcios tinham um conhecimento matemdtico impressionante, podemos observar a
constru¢do das piramides, onde a base era quadrada e as faces em forma de tridngulo, com
uma altura de 145 metros aproximadamente, devendo ser de blocos sélidos, pesando por volta
de 2 toneladas cada. Entre 2000 a.C. e 1700 a.C. os babilonios, desenvolveram um sistema
matemadtico mais sofisticado que dos egipcios. Essas duas civiliza¢cdes conheceram o teorema
de Pitdgoras onde a? + b? = c? (onde ¢ é o comprimento da hipotenusa de um triangulo
retangulo, e a e b os comprimentos dos dois lados). Os babilonios nunca questionaram essas
relacOes e como poderiam aplicd-la, embora tivessem o conhecimento isto s6 ocorreu quando
0s primeiros gregos comecgaram a estudar geometria (Mlodinow, 2010, p.20-22).

Em Mileto perto de 640 a.C. nasce Tales de Mileto, um comerciante que virou filésofo. E
quem preparou o caminho para as grandes descobertas dos pitagéricos e para “Os Elementos”
de Euclides. Na época em que ele viveu ocorreu uma revolugdo no pensamento humano com
a iluminacdo e o despertar da mente humana. Tales tinha uma sede insacidvel pelo
conhecimento e os gregos valorizavam a busca pelo conhecimento.

Tales em suas viagens a Babilonia, estudou a ciéncia e a matematica da astronomia e ao trazer
este conhecimento para a Grécia ganhou fama. Em 585 a.C. ele prevé um eclipse solar que
aconteceu durante uma batalha entre lidios e os persas, interrompendo o combate trazendo paz
duradoura. Também passou um longo periodo de tempo no Egito. Foi capaz de compreender
e “deduzir” técnicas geométricas, solucionando problemas a partir de um outro. Os egipcios
ficaram impressionados com a demonstracio de como poderiam medir a altura de uma
piramide aplicando o conhecimento das propriedades de tridngulos semelhantes. Tempos
depois calculou a distancia de um navio no mar usando técnica similar. Tales foi nomeado na
Grécia como um dos “Sete Sabios”, fez parte de um grupo formado pelos sete homens mais
sabios do mundo. Iniciou a sistematizacio da geometria e demonstrou os teoremas
geométricos que séculos mais tarde, Euclides reuniria no seu “Os Elementos”. Inventou o
primeiro sistema de raciocinio l6gico e a considerar o conceito de congruéncia de figuras
espaciais. E também, quando duas figuras num plano podem ser consideradas iguais se ao

desliza-las e gird-las uma coincidi exatamente com a outra. Foi um salto na matematizac¢do do
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espaco, quando estendeu a idéia da igualdade numérica para objetos espaciais (Mlodinow,
2010, p.24-25).

Tales era um homem enfraquecido pela velhice quando encontrou Pitdgoras de Samos, aquele
que seria o mais importante precursor de Euclides. Samos era uma cidade localizada numa
ilha de mesmo nome no mar Egeu, préximo de Mileto. Pitdgoras era um jovem génio que
tornou discipulo de Tales. Ele recomendou a Pitdgoras que fosse para o Egito, para conhecer
as descobertas realizadas por este povo no campo da matemadtica e geometria. Quando
Pitagoras chegou 14 ndo encontrou poesia na matematica egipcia, os objetos eram de natureza
fisica (os egipcios ainda utilizavam cordas para medir). Coube entdo aos gregos € ndo aos
egipcios a concepgdo intelectual que conduziu a matemadtica ao romantismo e a metafora, tais
como o espaco pode ser uma abstracdo matemadtica que pode ser aplicada em diferentes
circunstancias e que uma linha é somente uma linha, porém essa mesma linha pode
representar outras situagdes (Mlodinow, 2010, p.26-29).

De acordo com as lendas, Pitdgoras apds algumas experiéncias, descobriu a progressao
harmonica das notas musicais, sendo um dos primeiros exemplos do mundo fisico descrito em
termos matematicos. Pitdgoras e seus seguidores descobriram muitos padrdes numéricos, algo
que tornava a matemadtica intrigante, tal como os padrdes das “Pedrinhas de Pitdgoras”. Eles
imaginaram os numeros inteiros como pedrinhas ou pontos formando certos padrdes
geométricos. Alguns nimeros podem ser formados arrumando as pedrinhas igualmente em
duas colunas de dois, trés colunas de trés, e assim por diante, até que essa disposi¢ao forme
um quadrado. Também descobriram nimeros que conforme sua disposi¢do, podem formar
triangulos. Os pitagoricos ficaram fascinados com as propriedades dos nimeros quadrados e
triangulares (Mlodinow, 2010, p.29-30).

Sobre o Teorema de Pitdgoras, imagine os estudiosos antigos investigando e analisando toda
espécie de tridngulo, girando comparando e medindo seus lados e angulos. Observando que
em todo tridngulo retangulo, o quadrado do comprimento da hipotenusa € igual a soma dos
quadrados dos outros dois lados. E que isto é verdadeiro para triangulo e retangulo seja ele
pequeno ou grande, mas nao sendo para outro tipo de tridngulo, isto deve ter parecido magico.
Pitdgoras usava um tipo de multiplicacdo geométrica para demonstrar seu teorema. Hoje as
demonstracdes baseiam-se na édlgebra e at€é mesmo na trigonometria (Mlodinow, 2010, p.30-
32).

Pitdgoras permaneceu no Egito por 13 anos quando partiu contra sua vontade, levado
prisioneiro pelos persas que invadiram o Egito. Quando chegou a Babilonia, foi libertado

retornando a Samos sua terra. Em Samos, contavam muitas histérias, mitos e lendas sobre sua
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vida, fazendo com que as pessoas nio acreditassem em suas pregacdes, por isso Pitdgoras
partiu para Crotona, uma cidade italiana colonizada por gregos, onde ele estabeleceu sua
sociedade de seguidores, onde o sigilo desempenhou um papel importante. De acordo com
uma lenda, uma das descobertas de Pitdgoras, que tornou secreta sob pena de morte se fosse
revelada, foi o problema de determinar o comprimento da diagonal do quadrado unitdrio. Os
babilonios calcularam e chegaram a um valor aproximado com seis casas decimais. Os
pitagdricos queriam saber o valor exato, porém atingiam apenas aproximacgdes melhores, sem
chegar a resposta exata. Hoje sabemos que o comprimento da diagonal de um quadrado é
igual a raiz quadrada de dois e esses nimeros receberam o nome de irracionais (Mlodinow,
2010, p. 34-38).

Por volta de 300 a.C. no litoral sul do mar Mediterraneo, viveu um homem cuja sua obra deu
novo sentido a filosofia até o século XIX, Euclides era seu nome. Ele foi o primeiro grande
matemadtico e estudioso que trabalhou em Alexandria. A sua vida € pouco conhecida, o que se
sabe é que fundou uma escola em Alexandria, teve brilhantes alunos e escreveu pelo menos
dois livros. Uma obra sobre coOnicas, que tratava sobre o estudo de curvas geradas pela
intersecdo de um plano e um cone e a famosa obra “Os Elementos” que € um dos mais lidos
em todos os tempos. Sua contribuicio mais importante foi seu método 16gico, tornando
explicitos os termos, formulando definicdes precisas e a compreensdo das palavras e
simbolos. Também tornou explicitos os conceitos e claros os axiomas ou postulados. O
objetivo de Euclides era livrar o seu sistema das suposi¢des ndo reconhecidas e baseadas na
intuicdo, nas conjeturas e na inexatiddo. Para tanto formulou 23 defini¢des, 5 postulados
geométricos, 5 postulados adicionais, e com base neles demonstrou 465 teoremas. Euclides
em suas defini¢des incluiu termos como ponto, linha, linha reta, linha paralela, circulo, angulo
reto, superficie e plano. Esses termos foram definidos de forma bem precisa (Mlodinow,
2010, p.39-47).

Em torno de 336 a.C. Alexandre, o Grande, assumiu o comando das terras helénicas
conquistadas por seu pai Filipe II. Ele teve uma educagdo liberal, onde o conhecimento e a
geometria eram muito valorizados, como também respeitava e encorajava a comunicagao
entre as culturas estrangeiras. Em 332 a.C. Alexandre dé inicio a constru¢do de Alexandria e
nove anos ap0s ter comecado sua construcdo ele morre. Finalmente Alexandria foi concluida,
tornando o centro da matematica, ciéncia e filosofia gregas. Ptolomeu II, filho de Ptolomeu
assumiu o poder e construiu uma grande biblioteca e museu em Alexandria tornando-a um
centro intelectual, onde os maiores sdbios estudariam geometria e espago. Muitos dos

seguidores de Euclides, como grandes pensadores matematicos e cientificos trabalharam nesta
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biblioteca. Em 212 a.C., Eratéstenes de Cirena, o bibliotecdrio principal de Alexandria,
tornou-se o primeiro na histéria a medir a circunferéncia da Terra, utilizando a geometria. Isto
foi possivel através do comprimento da sombra medida em Alexandria e um teorema do livro
“Os Elementos” sobre duas linhas paralelas sendo cruzadas por uma outra linha. Muitos
foram atraidos para Alexandria como Arquimedes, Claudio Ptolomeu, Hiparco e outros.

Em torno do século II d.C., grandes avancos ja tinham ocorridos na matematica, fisica,
engenharia, cartografia e também que os dtomos eram pedacinhos indivisiveis que formam a
matéria. O ser humano tinha comegado a entender seu lugar no Universo, porém, ocorreram
alguns episddios que retardaram os avancos comecados pelos gregos. Com a queda do
império dos Ptolomeus os romanos conquistaram Alexandria e também a Grécia, tornando-se
protetores da heranga grega. Apesar de serem herdeiros das tradicdes gregas, os imperadores
romanos niao apoiavam a matematica como Alexandre e os Ptolomeus, por isso enfrentaram
muitos problemas técnicos e de engenharia, quando conquistaram grande parte do mundo. Na
histéria, nenhum teorema matemético foi demonstrado ou citado por um matemédtico romano.
Os livros técnicos escritos em latim foram considerados obras ilegitimas e adaptadas dos
conhecimentos gregos. Hipacia foi a primeira grande mulher e intelectual a trabalhar na
biblioteca de Alexandria. Ela era filha de Téon, um grande fildsofo e matemético. No final do
século V d.C. em Alexandria havia muita agitacdo social com conflitos entre cristdos e nado-
cristdos, como gregos e judeus, onde uma grande multiddo de cristdos invadiu e queimou
parte da biblioteca de Alexandria. Hipacia era uma palestrante muito carismdtica e suas
palestras sobre Platao e Aristételes eram bem concorridas. Por discutir assuntos municipais e
politicos, tornando-se opositora a Cirilo lider religioso da época, ela foi assassinada, suas
obras destruidas e algum tempo depois o que restou da biblioteca de Alexandria destruida
também. Com o incéndio da biblioteca muitos tesouros da matemadtica babilonica e grega
foram para sempre perdidos. Das 100 pecas teatrais de Soéfocles, apenas sete foram
recuperadas, de “Os Elementos” de Euclides s6 restaram fragmentos de uma traducdo em
latim, que continha apenas férmulas com aproximag¢des. A Europa entrava num periodo de
decadéncia intelectual a “Idade das Trevas”. Porém, na dltima fase do periodo medieval por
volta do século XVII, o pensamento grego seria reavivado através do surgimento de um grupo
de pensadores e mateméaticos como Fermat, Leibniz, Newton, Descartes, Gauss, Einstein e
Witten, entre outros, que provocariam uma revolu¢do na geometria € na compreensdo do

espaco (Mlodinow, 2010, p. 49-58).
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CAPITULO 4

4.1 - HISTORIA DO TANGRAM.

O Tangram € um jogo (um quebra-cabec¢a) milenar que pode ter mais de 4000 anos de idade, e
teve sua origem na China. Existem diferentes versdes para o significado da palavra Tangram.
Uma delas diz respeito a silaba final da palavra que é o “Gram” que significa alguma coisa
desenhada ou escrita com uma figura ou representacdo. J4 a primeira parte da palavra, a silaba
“Tan” tem um significado bastante duvidoso e com muitas interpretacdoes. Talvez a mais
conhecida t€m relacdo com a dinastia Tang (618-906), uma das mais poderosas e longas da
histéria chinesa, de modo que certos dialetos do sul da China diz que o sindnimo de chinés é a
palavra Tang. Outra interpretacdo, estd relacionada com a palavra chinesa “Tchi Tchiao Pan”,
que significa "Sete Pecas da Sabedoria" ou "Os sete pedacgos inteligentes" ou " O quebra-
cabeca de sete sabedorias” onde seu criador talvez tivesse alguma finalidade religiosa ou
mistica para descrever o mundo, utilizando as sete pecas. Sdo apenas suposi¢des porque nao
ha nenhum registro histérico que confirme estas relagdes. (Souza, 1997, p. 1-2)

Uma outra interpretagdo diz que um chinés chamado Tam deixou cair uma tdbua quadrada de
argila, a qual teria se partido em sete pedacos. Enquanto tentava juntar os pedacos para formar
novamente o quadrado, teria composto vdrias outras formas. O Tangram foi trazido da China
para a Europa e Ocidente na metade do século XIX., e em 1818 ficou conhecido na América,
vindo a ser um jogo muito popular nos Estados Unidos, Alemanha, Franca, Itilia e Austria. E
interessante observar, que na mesma época da expansdo para o Ocidente, a revista Leipziger
Magaziner publicou o seguinte artigo sobre o Tangram: “as novas demonstragdes matematicas
euclidianas tornaram-se claras e acessiveis aos jovens através das pecas triangulares que
fazem parte do quebra-cabeca chinés” (W. William apud Brito & Menezes, 2004).
Independente de qual versdo para origem do Tangram € a verdadeira, desde hd muito tempo
centenas de formas tém sido registradas em varios livros. O desafio do quebra-cabega ¢é
recompor estas formas mudando as sete pecas de posi¢do. As regras desse jogo consistem em
usar as sete pecas em qualquer montagem colocando-se lado a lado sem sobreposi¢do, com
quais € possivel criar e montar cerca de 1700 figuras entre animais, pessoas, objetos, letras,

numeros, figuras geométricas entre outros (Souza, 1997, p.1-2)
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Apesar das figuras do Tangram darem a impressdo de simplicidade, a sua montagem exige
reflexdo, sutileza e imaginac¢do. O jogo pode ser utilizado tanto individualmente como em
grupo.

O Tangram é composto por sete pecas que podem ser posicionadas de maneira a formar um
quadrado com cinco tridangulos de vérios tamanhos, um quadrado e um paralelogramo. Ele
pode ser construido com materiais diferentes como papel cartdo, papel para dobradura e
madeira. Mostraremos a seguir a seqiiéncia de como construir o Tangram através de

dobradura.

4.2 - CONSTRUINDO O TANGRAM POR DOBRADURA.

1. Utilizando uma folha de papel dobradura ou similar, recorte um quadrado. Nomeie os
vértices desse quadrado ABCD, (conforme a figura 1).

| b
Figura 1: Quadrado ABCD

Fonte: Foto elaborada por Ana L.S. de Oliveira

2. Dobre o quadrado pela diagonal AC. Abra e risque a linha na dobra com caneta ou lapis
colorido (conforme as figuras 2 e 3).

D | €
B=D |c
~ e
[i[ 3
Figura 2: Dobra diagonal B=D Figura 3: Linha de dobra de AC
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
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3. Dobre o quadrado pela outra diagonal DB. “Vinque” apenas a linha que partindo do vértice
D encontra a diagonal AC, ja tracada. Abra, risque essa linha e nomeie o ponto de encontro
das diagonais de O (conforme as figuras 4 e 5).

Figura 4: Dobra diagonal A=C Figura 5: Linha diagonal DO
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

4. Dobre de maneira que o vértice B “encontre” o ponto O. Abra e risque a linha de dobra,
formando o segmento EF (conforme as figuras 6 e 7).

Figura 6: Dobra de B=O Figura7: Linha diagonal de EF
Fonte: Foto elaborada por Ana L.S. de Oliveira Fonte: Foto elaborada por Ana L.S. de Oliveira
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5. Dobre novamente a diagonal DB e faga um “vinco” até o encontro do segmento EF. Abra e
risque a linha na dobra e nomeie o ponto de intersec¢do G (conforme as figuras 8 e 9).

Figura 8: Dobra diagonal A=C Figura 9: Linha diagonal OG
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

6. Dobre de maneira que o vértice C encontre o ponto O. Vinque a dobra entre o ponto F e a
diagonal CA, encontre o ponto H (conforme as figuras 10 e 11).

Figura 10: Dobra de C=0 Figura 11: Linha de FC
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
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7. Para obter o paralelogramo, deve-se dobrar de maneira que o ponto E encontre com o ponto
O. Vinque a dobra entre o ponto G e a diagonal AC. Abra e risque esse segmento e encontre

o ponto I (conforme as figuras 12 e 13).

Figura 13: Linha de GA

Figura 12: Dobra de E=0
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

8. O Tangram estd pronto. Recorte as pecas obtidas que deve ser 7 pegas: 2 tridngulos

grandes, 2 tridngulos pequenos, 1 tridngulo médio, 1 quadrado e 1 paralelogramo (conforme a

figura 14).

Figura 14: Tangram
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
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CAPITULO 5

5.1 - METODOLOGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM.

Para falar a respeito de metodologia de ensino e aprendizagem precisa-se inicialmente
conceitud-la. A metodologia estuda os métodos de ensino, classificando-os e descrevendo-os,
sem julgar ou dar algum valor. O significado etimolégico da palavra método é caminho a

seguir para alcangar algum fim (Piletti, 2008, p.102).

Isto significa que a metodologia € um percurso geral para realizagdo de uma atividade. Ela é
aplicada pelos professores em suas aulas para poder trabalhar os contetidos curriculares, e
assim atingir os objetivos desejados. Os métodos tradicionais se mostraram antiquados e
improprios as caracterisiticas da sociedade em transformacdo, assim no final do século
passado e comecgo deste século surgiram métodos novos que buscavam ajudar na estrutura
psicoldgica dos alunos.

E importante salientar que os métodos chamados tradicionais ou novos sio assim
considerados em razdo do enfoque central que ddo aos diferentes elementos envolvidos na
acdo educativa. Da mesma forma que caracterizamos a educagdo tradicional como aquela
apoiada na autoridade e no professor, a educacdo renovada € aquela que se fundamenta no
aluno, nas suas motivacdes e em seus interesses. Portanto, os métodos de ensino podem ser
entendidos nessa mesma linha de raciocinio. Com o conhecimento cada vez maior das

ciéncias da educacdo, é natural que os métodos também passem a ser afetados pelos novos

conhecimentos que se adquirem dia a dia a respeito da aprendizagem (Piletti, 2008, p. 103).

Compreende-se por metodologias tradicionais os métodos em que cabe ao professor
transmitir os conhecimentos e aos alunos apenas recebé-los de forma passiva, ouvindo,
memorizando e repetindo o conhecimento. Enquanto que as novas metodologias fundamenta-
se no preceito de que a crianca € um ser em desenvolvimento, cuja atividade espontinea e
natural € condi¢do para seu crescimento fisico e intelectual. A participacdo ativa do aluno
concretiza-se primordialmente no espaco que o professor reserva para as descobertas do
educando. Os novos métodos preocupam-se principalmente com a vida social da crianga, fator

este, fundamental para seu desenvolvimento intelectual e moral. (Piletti, 2008, p.104).
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Dentre os métodos e técnicas tradicionais estudados podemos destacar a aula expositiva e a
técnica de perguntas e respostas. Nos métodos novos podemos citar o Método Montessori,
Centros de interesse, Método de solu¢do de problemas, Método de projetos, Trabalho em

grupos, Unidades didéticas, Estudo do meio e Método psicogenético.

CAPITULO 6

6.1 - MATERIAL CONCRETO.

z

Material concreto é todo material diddtico manipuldvel. A manipulacdo dos materiais
concretos pela crianca tem por objetivo propiciar um contato fisico e também dos sentidos,
proporcionando uma interacdo com o mundo exterior. E fundamentado nesta idéia que muitos
educadores buscaram elementos para fazer a crianga observar e investigar o mundo a sua
volta, desenvolvendo o aprendizado e tornando-a capaz de relacionar fatos e idéias e assim
tirar suas proprias conclusoes (Piletti, 2008).

Neste sentido, destacamos dentre os métodos novos mais estudados o Método Montessori,
desenvolvido no século passado pela médica e educadora italiana Maria Montessori. Este
método tem como o centro do aprendizado a crianga e fundamenta-se em preceitos como a
liberdade, a atividade, a vitalidade e a individualidade, que sdo resumidos como auto-
educagdo, onde o ambiente deve ser apropriado para que a crianga movimente livremente,
podendo tocar e manipular os materiais que estdo ao seu alcance. O aprendizado acontece de
forma luadica, baseado na observacdo, na experiéncia direta de procura e descoberta, partindo
do concreto para o abstrato. Para que este procedimento ficasse mais rico, Maria Montessori
desenvolveu materiais diddticos que sdo materiais concretos simples, porém atraentes para
auxiliar o aprendizado principalmente de matematica. Ela acreditava ndo haver aprendizado
sem ac¢do: “Nada deve ser dado a crianca no campo da matemdtica sem primeiro apresentar a
ela uma situacdo concreta que a leve a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e dai, a
mergulhar na abstracdo” (Azevedo, p.27 apud Fiorentini & Miorim, 1990).

Entre seus materiais mais conhecidos destacamos: “material dourado”, os “tridngulos
construtores” e 0s “cubos para composicio e decomposi¢io de bindmios e trindmios”

(Fiorentini & Miorim, 1990).
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CAPITULO 7

7.1 - O USO DO TANGRAM EM SALA DE AULA NO ENSINO DE
GEOMETRIA.

Partindo desta visdao, de que € importante o contato dos alunos com os materiais concretos
manipuldveis, apresentamos uma proposta de uso do Tangram em sala nas aulas de
matemadtica especificamente no ensino de geometria. Para desenvolver esta proposta foi
construido um Tangram em papel cartdo colorido para trabalhar as formas geométricas planas.
Um outro Tangram foi construido em madeira com espessura de 1,5 cm, para trabalhar as
formas geométricas ndo planas onde as criancas podem manipular este material partindo do
concreto para o abstrato. O Tangram € um recurso didatico extremamente eficiente que da ao
professor muitas alternativas de estudos na drea da matemdtica e da geometria, possibilitando
o desenvolvimento cognitivo através do raciocinio l6gico. Com as pe¢as do Tangram pode-se,
dentre outras possibilidades a de explorar, identificar, comparar, descrever, classificar e
representar as figuras geométricas planas. Podem também realizar transformacgoes
geométricas através de composicdo e decomposicao de figuras planas, a equivaléncia de
areas, a aplicacdo do Teorema de Pitdgoras, entre outros. No livro “A Matematica das Sete
Pecas do Tangram”, (Souza, E.R. et al.), € desenvolvida diversas atividades em sala de aula
visando uma interagdo entre os alunos e entre alunos e o professor.

Por exemplo, a atividade “Brincando e Conhecendo as Pecas do Tangram” tem por objetivo
que a crianca através da manipulacdo do material reconhecam as pecas que compdem O
Tangram. Na atividade “Formando Poligonos”, o objetivo € construir e representar quadrados,
triangulos e outros poligonos. E na atividade “A Semelhanga dos Triangulos do Tangram”, o
objetivo € o de calcular a medida dos lados de qualquer tridngulo do Tangram tendo como
referéncia o Triangulo pequeno. Em todas as atividades os resultados apresentados mostram
que os alunos desenvolveram habilidades como o de raciocinio geométrico, memoria visual,
percepg¢do e conservagdo de formas, bem como a classificac@o e a relacdo entre as figuras. No
didlogo Ménon, quando Sdcrates mostra ao escravo como juntar dois triangulos para formar
um quadrado ou entdo, quando ele leva o escravo a observar que o quadrado da drea dobrada
havia sido construido sobre a diagonal do quadrado inicial, podemos imagini-lo pegando os
dois tridngulos do Tangram para compor um quadrado ou calcular a drea dobrada da diagonal
do quadrado inicial. O Tangram é um material concreto que favorece as multiplas relacdes

entre idéias geométricas.

35



Utilizando o Tangram como material concreto e com base na Proposta Curricular do Estado
de Sao Paulo para o Ensino Fundamental II, conteudo de geometria, propomos alguns Planos

de Ensino e Planos de Aulas para o ensino de geometria.

CAPITULO 8

8.1 - PLANEJAMENTO.

Segundo (Menegolla & San’tAnna apud Castro, 2008) o planejar € uma realidade que
acompanhou a trajetéria histérica da humanidade. O homem sempre sonhou, pensou e
imaginou algo na sua vida. Desde o inicio da evolu¢do humana o homem planeja suas acdes
sejam elas simples ou complexas. O planejamento € usado para organizar as agdes das pessoas
abrangendo diferentes esferas da vida social.

A acdo de planejar € de suma importancia, na organizacdo das idéias, das informagdes e
tomada de decisoes, facilitando o trabalho, neste caso o do professor. Para compreender
melhor isto € necessario entender os conceitos de planejamento e planos.

Para (Menegolla & Sant’ Anna, 2001 apud Castro, 2008), o planejamento € um instrumento
direcional de todo o processo educacional, pois estabelece e determina as grandes urgéncias,
indica as prioridades bdsicas, ordena e determina todos 0s recursos € meios necessarios para a
consecuc¢do de grandes finalidades, metas e objetivos da educacdo.

O plano de curso ou ensino segundo (Vasconcellos, 1995 apud Castro, 2008 ) € a organizagdo
da proposta geral de trabalho do professor naquela determinada disciplina ou drea de estudo,
numa dada realidade. Pode ser anual, semestral ou bimestral, dependendo da modalidade em
que a disciplina € oferecida.

O plano de aula segundo (Piletti, 2001, p.72) € a seqiiéncia de tudo o que vai ser desenvolvido
em um dia letivo. E a ordenacdo de todas as atividades que se desenvolvem no periodo de
tempo em que o professor e o aluno interagem, numa dindmica de ensino e aprendizagem.

O professor deve ter consciéncia de que além de ensinar contetidos estd formando alunos
criticos e atuantes e o plano de aula tem de ser organizado de forma que o aluno compreenda
a importancia do que for ensinado. “O preparo das aulas é uma das atividades mais
importantes do trabalho do profissional de educacdo escolar. Nada substitui a tarefa de

preparagdo da aula em si. (...) faz parte da competéncia tedrica do professor, e dos
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compromissos com a democratiza¢gdo do ensino, a tarefa cotidiana de preparar suas aulas (...)”
(Fusari, 2008, p.47 apud Castro, 2008). Conforme a Proposta Curricular de 5* a 8 séries do
Ensino Fundamental — Ciclo II do Estado de Sdao Paulo, apresentaremos a seguir o Plano de
Ensino bimestral com conteidos de Geometria. utilizando o Tangram tridimensional de

madeira como material concreto, fazendo parte da metodologia.
8.2 - PLANO DE ENSINO

O plano de Ensino € o instrumento de planejamento do professor, que lhe permite através dos

conteddos da disciplina montar estratégias de ensino, sobretudo preparar aulas e ministra-las

dentro de uma seqiiéncia légica e didatica. (Oliveira & Chadwick, 2008, p.238)

Portanto, de acordo com a Proposta Curricular de 5* a 8* séries do Ensino Fundamental —
Ciclo Il do Estado de Sao Paulo, apresentamos Planos de Ensino bimestral de Geometria onde
os conteidos bdsicos sdo formas planas e espaciais, no¢do de perimetro e area de figuras
planas, cdlculo de area por composicdo e decomposi¢do, angulos, poligonos, poliedros
Teorema de Tales, proporcionalidade, no¢cdo de semelhanca, Teorema de Pitdgoras e reacdes
métricas entre triangulos retangulos. Os contetidos de Geometria sao de maneira geral, o que €
usualmente ensinado nas escolas e é apresentado nos livros diddticos. O Tangram

tridimensional de madeira serd empregado como parte da metodologia.

8.2.1 - PLANO DE ENSINO DE GEOMETRIA - 5* SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL II.

JUSTIFICATIVA

Apresentamos um Plano de Ensino bimestral para a 5* série do Ensino Fundamental II com
previsdo de 30 aulas, baseada na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. O objetivo é
utilizar o Tangram para desenvolver atividades lidicas e instigantes no ensino de matematica
e geometria. Para isso realizaremos atividades que servem ndo s para estimular o interesse e
a participacdo em sala de aula, mas também o raciocinio 16gico, a criatividade, o senso critico,
a autonomia, aumentando as relagdes sociais e trocas de experiéncias entre os alunos, bem
como entre alunos e professor, como uma forma de didlogo tendo o aluno como o agente do

seu proprio ensino e aprendizagem.
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EMENTA
Histéria da geometria; No¢ao de conjunto; formas planas; no¢do de perimetro e dreas de

figuras planas; célculo de area por composicdo e decomposi¢do; formas espaciais.

OBJETIVOS
Objetivo Geral: Fazer com que os alunos tenham através da atividade com o uso do
Tangram, maior facilidade em cdlculo de drea por composicdo e decomposi¢do, onde a

reunido das partes podem formar o inteiro.

Objetivos especificos: Reconhecer as figuras geométricas; interpretar as caracteristicas das
figuras geométricas; relacionar a drea do quadrado do Tangram com a drea que cada uma das

figuras ocupa; desenvolver raciocinio logico.

METODOLOGIA

A proposta metodoldgica serd desenvolvida por meio de aulas expositivas em sala de aula
com o auxilio do Power Point, data show e o quadro negro. Serdo desenvolvidas aulas
praticas, onde os alunos estardo separados em duplas. Para realizar as atividades utilizaremos

material concreto que € o Tangram feito em papel cartdo e o tridimensional de madeira.
DISTRIBUICAO DO TEMPO E DO CONTEUDO

Primeira aula: expositiva (auxilio Power Point)
Apresentacdo da unidade, isto €, uma visdo global dos temas. Apresentacio em Power Point

sobre a Histéria da Geometria.

Segunda aula: expositiva

Definicdo de geometria; No¢do de conjunto; formas planas e formas ndo planas

Aulas subsequentes (28 aulas): expositiva, atividade em duplas com material concreto.

Definicao de perimetro, de drea, apresentacao do Tangram para estudar as formas geométricas
basicas, algumas figuras geométricas planas, a composi¢do e decomposi¢cdo dessas figuras,
também estudar a relacdo entre a drea e o perimetro do quadrado do Tangram, assim como a

area e o perimetro das vérias figuras que formam o Tangram.
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RECURSOS MATERIAIS E BIBLIOGRAFICOS

Os recursos materiais necessarios para a execucdo das aulas tedricas e praticas sdo filmes,
ilustragdes, quadros murais, pawer point e o Tangram plano de papel cartdo e o tridimensional
de madeira. Quanto a bibliografia serd utilizado o livro didatico sugerido na Proposta

Curricular do Estado de Sao Paulo.

8.2.2. - PLANO DE ENSINO DE GEOMETRIA - 6* SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL II

JUSTIFICATIVA

Apresentamos um Plano de Ensino bimestral para a 6* série do Ensino Fundamental II com
previsdo de 30 aulas, baseada na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. O objetivo é
utilizar o Tangram para desenvolver atividades lidicas e instigantes no ensino de matematica
e geometria. Para tanto realizaremos atividades que envolvem a construcdo e o calculo de
medidas de angulos, estimulando o interesse e a participacdo em sala de aula, como também,
o raciocinio légico, dedutivo, a criatividade, o senso critico, a autonomia. Aumentar as
relacdes sociais e trocas de experiéncias entre os alunos, bem como entre alunos e professor,
como uma forma de didlogo tendo o aluno como o agente do seu préprio ensino e

aprendizagem.

EMENTA
Revisdo contetdo da 5% série; Definicao de angulo; Poligonos: Medida dos angulos internos e
externos; Circunferéncia; Simetrias; Construgdes geométricas; Poliedros: defini¢do,

classificagc@o e nao-poliedros.

OBJETIVOS
Objetivo Geral: O ensino dos contetidos proposto serdo realizados através de atividades com
o uso do Tangram, devendo privilegiar o desenvolvimento da capacidade e habilidade dos

alunos de construir e calcular a medida de angulos e aprimorar o raciocinio dedutivo.
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Objetivos especificos: Reconhecer e estimar medidas angulares; com o auxilio do Tangram,
identificar simetrias, estabelecer comparacdes e relacdes entre angulos; classificar poliedros;
identificar os elementos de um poliedro e a relac@o entre eles; levantar hipdteses e verifica-

las por meio do raciocinio dedutivo.

METODOLOGIA

A proposta metodoldgica serd desenvolvida por meio de aulas expositivas em sala de aula
com o auxilio do quadro negro e aulas praticas, onde os alunos estardo separados em duplas.
Para realizar as atividades utilizaremos material concreto que é o Tangram feito em papel

cartdo e o tridimensional de madeira, esquadro, transferidor, régua e compasso.

DISTRIBUICAO DO TEMPO E DO CONTEUDO

Trés primeiras aulas: expositiva.
Destinadas a uma breve revisdo conteido da 5* série: nocdo de conjunto; formas planas;
no¢do de perimetro e dreas de figuras planas; cédlculo de &drea por composi¢do e

decomposicdo; formas espaciais.

Quarta aula: expositiva.
Apresentacdo da unidade, isto €, uma visdo global dos temas. Defini¢do de angulo (como
medir, construir e calcular) com auxilio do material concreto (régua, compasso, esquadro e

transferidor).

Aulas subsequentes (26 aulas): expositiva, atividade com material concreto.

Defini¢do de poligonos e como realizar as medidas dos 4ngulos internos e externo das figuras
geométricas. Estudar simetria com o auxilio das figuras geométricas. Definicdo e classificacdo
dos poliedros. Construir figuras geométricas para identificar os elementos de um poliedro e as
relacOes entre eles, através de levantamento de hipoteses.

Todas essas atividades serdo desenvolvidas usando como material concreto, o Tangram

tridimensional, régua, compasso, transferidor e o esquadro.
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RECURSOS MATERIAIS E BIBLIOGRAFICOS

Os recursos materiais necessarios para a execucdo das aulas tedricas e praticas sdo filmes,
ilustragdes, quadros murais, pawer point e o Tangram plano de papel cartdo e o tridimensional
de madeira. Quanto a bibliografia serd utilizado o livro didatico sugerido na Proposta

Curricular do Estado de Sao Paulo.

8.2.3 - PLANO DE ENSINO DE GEOMETRIA - 7* SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL II

JUSTIFICATIVA

Apresentamos um Plano de Ensino bimestral para a 7* série do Ensino Fundamental II com
previsdo de 30 aulas, baseada na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. O objetivo ¢é
utilizar o Tangram para desenvolver atividades lidicas e instigantes no ensino de matematica
e geometria. Para isso realizaremos atividades relacionadas ao Teorema de Tales, bem como
estudo sobre poligonos e tridngulos, que servem para estimular a compreensdo de conceitos,
desenvolvendo o interesse e a participa¢do em sala de aula, assim como o raciocinio 16gico, a
criatividade, o senso critico, a autonomia, propiciando a troca de experiéncias entre os alunos,
bem como entre alunos e professor, como uma forma de didlogo tendo o aluno como o agente

do seu proprio ensino e aprendizagem.

EMENTA
Revisdo conteido da 6* série; Teorema de Tales; Poligonos (elementos, perimetro, area,
angulos). Nog¢do de proporcionalidade, no¢do de semelhanca; Tridngulos (elementos, angulos,

classificacdo, semelhanga, congruéncia; relagdes métricas).

OBJETIVOS
Objetivo Geral: Através das atividades propostas com o uso do Tangram, propiciar um
aprofundamento do estudo dos Teoremas de Tales, fazendo com que os alunos compreendam

os conceitos, desenvolvendo a habilidade em célculo e resolucdo de problemas.
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Objetivos especificos: Proporcionar atividades lidicas desafiadoras; Familiarizar o aluno
com as figuras geométricas bdsicas do Tangram; Viabilizar o uso do Tangram na
aprendizagem dos Teoremas de Tales; Estimular a curiosidade, observagao e a investigagao.

Desenvolver raciocinio légico para resolugcao de problemas.

METODOLOGIA

A proposta metodoldgica serd desenvolvida por meio de aulas expositivas em sala de aula
com o auxilio do Power Point e do quadro negro. Serdo desenvolvidas aulas praticas, onde os
alunos estardo separados em duplas. Para realizar as atividades utilizaremos material concreto

que € o Tangram feito em papel cartdo e o tridimensional de madeira.

DISTRIBUICAO DO TEMPO E DO CONTEUDO

Trés primeiras aulas: expositiva.
Destinadas a uma breve revisdo conteido da 6* série: Definicdo de angulo; Poligonos:
definicao e medida dos angulos internos e externos; Circunferéncia; Simetrias; Construcdes

geométricas; Poliedros: definicao, classifica¢do e ndo-poliedros.

Quarta aula: expositiva (auxilio do Power Point)
Apresentacdo da unidade, isto €, uma visdo global dos temas. Apresentagcdo em Power Point

da biografia de Tales de Mileto; Introduc@o do Teorema de Tales.

Aulas subsequentes (26 aulas): expositiva, atividade com material concreto.

Teorema de Tales; Poligonos (elementos, perimetro, 4area, angulos). Nog¢do de
proporcionalidade; Nocao de semelhancga; Tridngulos (elementos, angulos, classificagdo,
semelhanga, congruéncia; relagcdes métricas).

Todas essas atividades serdo desenvolvidas usando com o uso do Tangram tridimensional,

através de composicao e decomposicao das figuras geométricas e as realagdes existentes.

RECURSO MATERIAIS E BIBLIOGRAFICOS
Os recursos materiais necessarios para a execucdo das aulas tedricas e praticas sdo filmes,

ilustragdes, quadros murais, pawer point e o Tangram plano de papel cartdo e o tridimensional
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de madeira. Quanto a bibliografia serd utilizado o livro didatico sugerido na Proposta

Curricular do Estado de Sao Paulo.

8.2.4 - PLANO DE ENSINO DE GEOMETRIA - 8* SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL II

JUSTIFICATIVA

Apresentamos um Plano de Ensino bimestral para a 8* série do Ensino Fundamental II com
previsdo de 30 aulas, baseada na Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo. O objetivo ¢é
utilizar o Tangram para desenvolver atividades lidicas e instigantes no ensino de matemaética
e geometria. Para isso realizaremos atividades que servem ndo s para estimular o interesse e
a participacdo em sala de aula, mas também para construcdo e compreensao de conceitos.
Através de um estudo sobre o Teorema de Pitdgoras, e as relacdes métricas entre figuras,
pretendemos desenvolver o raciocinio légico, a criatividade, o senso critico, a autonomia,
capacidade de observagao para resolugao de problemas. Além de aumentar as relagdes sociais
e trocas de experiéncias entre os alunos, bem como entre alunos e professor, como uma forma

de didlogo tendo o aluno como o agente do seu proprio ensino e aprendizagem.

EMENTA
Revisdo do contetido da 7%série; Teorema de Pitdgoras (aplicacdo e demonstragdo); a

utilizagcdo do Tangram Pitagdrico: Ménon/Tangram.

OBJETIVOS

Objetivo Geral: Fazer com que os alunos, tenham através das atividades com o uso do
Tangram um aprofundamento no estudo, para construir € compreender os conceitos,
desenvolvendo sua capacidade de observagdo, raciocinio 16gico para a resolugdo de

problemas.

Objetivos especificos: Incentivar o gosto pela geometria; Proporcionar atividades lidicas e
desafiadoras; Viabilizar o uso do Tangram no aprendizado sobre o Teorema de Pitdgoras e as

relacdes métricas entre tridngulos retangulos; Desenvolver o raciocinio 16gico.

METODOLOGIA
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A proposta metodolégica serd desenvolvida por meio de aulas expositivas em sala de aula
com o auxilio do quadro negro e com o Pawer Point. Os alunos serdo separados em duplas
para a realizacdo de aulas préticas. Para realizar as atividades utilizaremos material concreto

que € o Tangram feito em papel cartdo e o tridimensional de madeira.

DISTRIBUICAO DO TEMPO E DO CONTEUDO

Trés primeiras aulas: expositiva.
Destinadas a uma breve revisdo contetido da 7% série: Teorema de Tales; Poligonos
(elementos, perimetro, drea, angulos); Nocdo de proporcionalidade, no¢do de semelhancga;

Triangulos (elementos, angulos, classificagdo, semelhanga, congruéncia; relagdes métricas).

Quarta aula: expositiva (auxilio Power Point)
Apresentacdo da unidade, isto é, uma visdo global dos temas. Apresentacdo em Pawer Point

da biografia de Pitdgoras; Introducdo do Teorema de Pitdgoras.

Aulas subsequentes (26 aulas): expositiva, atividadade com material concreto.

Com o auxilio do Tangram tridimensional serd realizado um estudo sobre o Teorema de
Pitagoras (aplica¢do e demonstragdo); a utilizacdo do Tangram Pitagdérico: Ménon/Tangram:;
Demonstracdo das relacdes métricas entre triangulos retangulo, composi¢do e decomposicao

figuras geométricas.

RECURSOS MATERIAIS E BIBLIOGRAFICOS

Os recursos materiais necessarios para a execucdo das aulas tedricas e praticas sdo filmes,
ilustragdes, quadros murais, pawer point e o Tangram plano de papel cartdo e o tridimensional
de madeira. Quanto a bibliografia serd utilizado o livro didatico sugerido na Proposta

Curricular do Estado de Sao Paulo.

8.3 - PLANO DE AULA.

Como vimos o Plano de Ensino ou Curso € um roteiro para a organizacdo dos conteiidos de
uma disciplina que pode ser anual, semestral ou bimestral. Os Planos de Ensino de Geometria
apresentados neste projeto tém previsdo para um bimestre que naturalmente poderdo ser

revistos para melhor atingir os objetivos. A partir do Plano de Ensino foi elaborado o Plano de
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Aula que € o instrumento de trabalho do professor, destinado a aprendizagem do aluno. Os
Planos de Aula apresentados nesse projeto, foram organizados de acordo com a seqiiéncia

didatica de um tema escolhido.

8.3.1 - PLANO DE AULA DE GEOMETRIA - 5* SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL II

OBJETIVOS

Apresentar a definicio de drea, calcular drea usando a defini¢do, juntamente com a
composi¢do e decomposicdo das figuras, através de atividades com material concreto: O
Tangram.

CONHECIMENTOS PREVIOS

Reconhecimento das formas geométricas bdsicas, no¢do de medidas de drea e perimetro,
no¢do de conjunto, conhecimento do tangran, suas pecas € composi¢do de figuras com suas
pecas.

CONTEUDO

¢ Figuras planas, cdlculo de drea por composicdo e decomposi¢ao.

ANO

o 5% série

TEMPO ESTIMADO

¢ 50 minutos

RECURSO DIDATICO

Um Tangram feito de papel cartdo e outro tridimensional feito em madeira.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

1°. ETAPA

Nocao de Geometria
A geometria € a parte da matemadtica que estuda as formas. Essas formas sdo idealizadas e

perfeitas, podendo ser planas e ndo-planas (espacial).
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Figura Plana

O plano podemos imaginar como sendo formado por um conjunto de retas dispostas
sucessivamente numa dire¢do ou como o resultado do deslocamento de uma reta numa mesma
direcdo. O plano € ilimitado, isto €, ndo tem come¢o e nem fim.

Uma figura qualquer € plana quando todos os seus pontos estdo contidos em um tnico plano
delimitado por linhas fechadas. Elas t€ém duas dimensdes, normalmente chamadas de
comprimento e largura. Veremos a seguir a representacdo e a definicdo de algumas figuras
planas:

* Retangulo

O retangulo é um quadrilatero que tem os quatro angulos retos € quatro lados que podem ou
ndo ser iguais. Quando os lados forem diferentes ele continua recebendo o nome de retangulo

(ver figura 1).

RETANGULO

Figura 1: Retangulo
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

* Quadrado

E um tipo de retingulo especifico, pois tem todos os lados e angulos iguais (ver figura2).
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RETANGULO
QUADRADO

Figura 2: Retangulo (Quadrado)
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

¢ Triangulo
O triangulo € uma figura geométrica que no plano € limitado por trés linhas retas ( trés
segmentos de reta ) que concorrem, duas a duas, em trés pontos diferentes formando trés lados

e trés angulos (ver figura 3).

Figura 3: Tridngulo
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

Area

Area de uma figura plana é regido do plano ocupada pela figura. Para determinar a férmula da
area de uma figura precisamos escolher uma unidade de medida, e entdo comparar a figura
com essa unidade, isto é quantas unidades precisamos para compor a figura. Adotaremos
como unidade de drea a regido ocupada por um quadrado cujo lado serd tomado como a
unidade de comprimento. Por defini¢do, esta drea corresponde a 1 u. a. e. Assim, calculamos a
area de figuras planas, utilizando o quadrado de lado 1 e medindo a quantidade de quadrados

na figura (Ver figuras 4 e 5).
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Exemplos:

O quadrado de lado 1

QUADRADO

Figura 4: Quadrado de lado um
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

Quadrado de lado 2

Figura 5: Quadrado de dois
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

Observe que a duplicacdo da drea do quadrado implica em quaduplicar a sua 4rea.
Area do retangulo

Sabendo que para calcular a drea de uma figura plana utilizamos o quadrado de lado 1,

quantos quadrados de unidade 1 cabem num retangulo?
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Por exemplo na figura abaixo o retingulo tem area 2, pois cabem 2 quadrados (Ver figura 6).

Figura 6: Retangulo de drea dois
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

Comecamos com um retangulo de lados de medidas inteiras m e n que pode ser dividido em
quadrados unitdrios através de retas paralelas aos lados, onde m é a medida horizontal e n a

medida vertical do retangulo.

Se contarmos a quantidade de quadrados unitarios existentes no interior do retangulo, teremos
15 quadrados, ou melhor, 15 unidades de drea. Agora vamos contar de outra maneira, de tal
forma que possamos generalizar um procedimento para cdlculo de drea, ou seja, a férmula. No
exemplo, o retangulo de lados inteiros m e n ttm m=5 e n=3, de forma que existem 5
quadrados unitdrios justapostos na horizontal em cada linha num total de 3 linhas. Assim,

podemos escrever o total de quadrados (Ver figura 7).

Figura 7: Area do retangulo
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
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5 + 5 + 5 = 3 5
—_— —_— —
19 linha 29 linha 32 linha

\ | /

3 linhas no total

Mais geralmente, se temos um retangulo formado por m quadrados unitdrios justapostos na

horizontal distribuidos em » linhas, contamos o total:

m + m + . + m
“ o
—

n linhas no total

= n m

Observe que m corresponde a medida de um dos lados do retingulo, comumente chamado de
base e n corresponde a medida de outro lado do retangulo, chamado de altura. Assim, um

primeiro resultado para a férmula da drea do retangulo sera:

Area retangulo = n . m = medida da altura . medida da base

ou simplesmente

Area retangulo = Base x Altura

Essa férmula é geral para retangulos com lados de medida racional, ou seja, se a e b

representam as medidas dos lados de um retangulo a férmula da 4rea sera :
A=b.h

Area do Quadrado

A érea do quadrado também € calculada com o produto da base pela altura. Mas podemos
resumir essa formula: A=b . h

Como todos os lados sdo iguais, podemos dizer que base € igual a € e a altura igual a €,

entdo, substituindo na férmula A =b . h, temos (ver figura 8):
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Figura 8: Quadrado de lado €
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

A= (.0=10em quelemos { ao quadrado

Area do Triangulo

Para calcularmos a 4rea do tridngulo utilizaremos o cdlculo da drea do quadrado. Se nesse
quadrado tracarmos uma reta unindo dois vértices, construiremos dois tridngulos. Dessa
forma, como na figura abaixo, temos que a drea do tridngulo € a metade da drea de um
quadrado. Do mesmo modo, isso ocorre para os retdngulos. Sabemos que para calcular a drea
do retingulo temos que multiplicar a base pela altura e a drea do tridngulo € a metade do

produto da base pela altura . Veja (figura 9):
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Figura 9: Area do tridngulo
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

b x h
2

Frigngulo =

2* ETAPA

Atividade com o Tangram

Terminada as explicagdes, em duplas os alunos receberdo um Tangram tridimensional de
madeira e um Tangram plano de papel cartdo, desmontado. Como primeira atividade
solicitaremos aos alunos que montem o Tangram plano. Ao terminarem, serd explicado que as
figuras geométricas apresentadas tém forma plana. Em seguida, iniciaremos, com o Tangram
tridimensional, um trabalho de composicdo e decomposi¢do das figuras para o calculo de

area.

Atividade

Analise o Tangram mostrado abaixo. Observe que hd trés figuras, sendo a primeira o
Tangram, as duas seguintes dois quadrados de 4rea igual a 4drea do quadrado menor do
Tangran (ver figura 10, 11 e 12). Responda, considerando a area desse quadrado menor igual

al:
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Figura 10: Tangram
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

a) Qual a drea do tridngulo intermedidrio?

Resposta: 1 unidades

b) Qual € a drea da maior regido triangular, tendo como unidade de medida o tridngulo médio?

Resposta: 2 unidades.

Figura 11: Tangram (drea do tridngulo maior)
Fonte: Foto elaborada por Ant6nio C. Souza Filho

Resposta: Observando a figura da questdo anterior, podemos perceber que precisamos de 4

unidades do tridngulo menor para obter a drea do triangulo maior.
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c) Observe a figura acima e diga, qual € a drea do Tangran, tendo como unidade de medida o
triangulo médio?

Resposta: 8 unidades

d) Observe a figura abaixo e responda, qual € a drea do Tangran tomando como unidade a
area do menor triangulo?
Resposta: 16 unidades

ey H N

Figura 12: Tangram célculo de drea
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

AVALIACAO

A avaliacdo serd feita através de um questiondrio, onde o aluno poderd expressar-se por
escrito, de que mais gostou ou de que menos gostou e por qué. Quanto acha que aprendeu, em
que teve mais dificuldade ou facilidade, o que em sua opinido deveria ser feito para melhorar

seu desempenho.
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8.3.2 - PLANO DE AULA DE GEOMETRIA - 6* SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL II

OBJETIVOS

Reconhecer e estimar medidas angulares com o auxilio do Tangram, estabelecer comparacdes
e relacdes entre angulos; levantar hip6teses e verificd-las por meio do raciocinio dedutivo.
CONHECIMENTOS PREVIOS

Idéia de angulo; Medidas de angulo; Tipos de angulos; Poligonos.

CONTEUDO

e Os angulos no Tangran

ANO

® 6" série

TEMPO ESTIMADO

¢ 50 minutos

RECURSO DIDATICO

¢ Um Tangram feito de papel cartdo e outro tridimensional.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO
1 ETAPA

Definir os angulos dos tridngulos, quadrados e o paralelogramo, através das

figuras dos Tangram.

e Triangulo
Os angulos menores sdo de 45° e o Angulo maior é de 90°

(ver figura 13).
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Figura 13: Angulos do tridngulo
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

¢ (Quadrado

Os quatro angulos internos sao de 90°
(ver figura 14).

Figura 14: Angulos do quadrado
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

¢ Paralelogramo
Os dois angulos menores siao de 45° ¢ os angulos maiores sdo de 135°
(ver figura 15).
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Figura 15: angulos do paralelogramo
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

Uniao dos dois triangulos do Tangram.

¢ Pelos angulos menores: Formando um quadrado (Ver figura 16).

Figura 16: Unido de dois tridngulos do Tangram
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

¢ Pelos angulos maiores:

Formando outro tridngulo, mostrando que a soma de dois angulos de 90°

forma um angulo de 180°, representado por uma linha (Ver figura 17).
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Figura 17: Unido de dois tridngulos do Tangram
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

A composic¢ao dos dois triangulos maiores com o triangulo

intermediario: resulta em uma figura com um dos angulos igual a 225°

(ver figura 18).

Figura 18: Unido de trés tridngulos do Tangram
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
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¢ A composicao com os quadrados e os dois triangulos menores: resulta num
angulo de 270 (ver figura 19).

Figura 19: Unido de dois tridngulos e um quadrado do Tangram
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

A composicao dos triangulos menores e o paralelogramo: resultam no angulo de
315" (ver figura 20).

Figura 20: Unifo de dois tridngulos e o paralelogramo do Tangram
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
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A composicao anterior com o triAngulo intermediario: resulta no angulo de 360°
(ver figura 21).

Figura 21: Unido de tridngulos intermedidrios do Tangram
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

2* ETAPA

Atividade com o Tangram

Terminada as explicagdes, em duplas os alunos receberdo um Tangram tridimensional de
madeira € um Tangram plano de papel cartdo, desmontado. Como atividade os alunos

montaram figuras para identificar os ngulos internos e externos.

Atividade

1. Com as pecas do Tangram, montar as figuras e identificar os 4ngulos internos (conforme

figura 22).
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Figura 22 — Figuras do Tangram
Fonte: ESE de Castelo Branco

2. Dado um certo angulo, construir uma figura que tenha para algum de seus angulos internos

o angulo dado (conforme figura 23).
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Figura 23: Figuras do Tangram
Fonte: ESE de Castelo Branco
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AVALIACAO

A avaliacdo serd feita através de um questiondrio, onde o aluno poderd expressar-se por
escrito, de que mais gostou ou de que menos gostou e por qué. Quanto acha que aprendeu, em
que teve mais dificuldade ou facilidade, o que em sua opinido deveria ser feito para melhorar

seu desempenho.

8.3.3 - PLANO DE AULA DE GEOMETRIA - 7* SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL II.

OBJETIVO

Com o auxilio do Tangram, reconhecer como semelhantes as figuras que tem mesma forma; e
como poligonos semelhantes aqueles que tém angulos respectivamente congruentes e os lados
correspondentes proporcionais. Conhecer e aplicar a propriedade dos perimetros em poligonos
semelhantes. Identificar tridngulos semelhantes.

CONHECIMENTO PREVIO

Nocio de razdo e propor¢do; Angulos congruentes; Figuras congruentes.

CONTEUDO

¢ Semelhanga, congruéncia

ANO

e 7*série

TEMPO ESTIMADO

¢ 50 minutos

MATERIAL NECESSARIO

Um Tangram feito de papel cartdo e outro tridimensional.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO
1 ETAPA
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Definicao de poligonos semelhantes

Dois poligonos sdao semelhantes se ttm o mesmo nimero de lados, o angulo entre lados
correspondentes dos poligonos é o mesmo e para cada lado de um dos poligonos existe um
unico lado do outro poligono, cuja razdo entre os lados seja um ndmero constante. Este
nimero € a razdo de semelhanca. Quando a razdo de semelhanca é 1 entdo as figuras sdo

congruentes.

Exemplos:

¢ Todos os quadrados sao semelhantes (ver figura 24 e 25)

A v

$

Figuras 24 e 25: Quadrados semelhantes (Pecas do Tangram)
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

¢ Dois retangulos sio semelhantes se a razio entre seus lados forem as

mesmas. (ver figura 26)

Figuras 26: Retidngulos semelhantes (Pecas do Tangram)
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
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e Qs triangulos do Tangram sao semelhantes. (ver figura 27 e 28)

A a

A o o

Figura 27 e 28: Tridngulos semelhantes (Pecas do Tangram)
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

e Qs trapézios formados com as pecas do Tangram sao semelhantes. (ver
figura 29 e 30)

a A

Figura 29 e 30: Trapézios semelhantes (Pecas do Tangram)
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
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¢ As figuras abaixo nao sao semelhantes. (ver figura 31)

AR

Figura 31: Figuras ndo semelhantes formadas com as pecas do Tangram
Fonte: Foto elaborada por Antonio C. de Souza Filho

2 ETAPA
Atividade com o Tangram

Terminada as explica¢des, em duplas os alunos receberdo um Tangram tridimensional de
madeira desmontado. Como atividade os alunos montaram figuras para verificar se sao

semelhantes e congruentes.
Atividade

1. Montar as figuras e verificar se sdo semelhantes. Em seguida verificar se sdo congruentes.

2. Montar figuras semelhantes e congruentes com pecas de dois Tangrans. (ver figura 32)

B NNy
DY TF N
N
NG S A

Figura 32: Figuras do Tangram

Fonte: ESE de Castelo Branco
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AVALIACAO

A avaliacdo serd feita através de um questiondrio, onde o aluno poderd expressar-se por
escrito, de que mais gostou ou de que menos gostou e por qué. Quanto acha que aprendeu, em
que teve mais dificuldade ou facilidade, o que em sua opinido deveria ser feito para melhorar

seu desempenho.

8.3.4 - PLANO DE AULA DE GEOMETRIA - 8* SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL II.

OBJETIVOS
Conhecer o teorema de Pitdgoras; com o auxilio do Tangram, entender geometricamente a
demonstracdo do Teorema de Pitdgoras; resolver problemas aplicando o Teorema de

Pitagoras.

CONHECIMENTOS PREVIOS

Calculo de areas de figuras planas, semelhanca de tridngulos no triangulo retangulo, medidas
de angulos, tipos de angulos.

CONTEUDO

e Teorema de Pitdgoras (quadrados e triangulos).

ANO

o 8§ série

TEMPO ESTIMADO

¢ 50 minutos

MATERIAL NECESSARIO

Um Tangram feito de papel cartdo e outro tridimensional, com figuras geométricas.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO
1> ETAPA
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Reconstrucio do argumento de Socrates no didlogo do Ménon usando o

Teorema de Pitagoras.

Tracamos uma diagonal no quadrado obtendo dois tridngulos, ou seja, dois tridngulos formam
a drea do quadrado. Portanto com quatro triangulos, obtemos o dobro da 4. Tomando dois
pares desses tridngulos unindo cada par pelos catetos, obtemos dessa forma dois triangulos.

Unindo esses triangulos pela hipotenusa obtemos um quadrado de drea dobrada (ver figuras

33 e 34).

Hipotenusa

Tateto

Cateto

ANGULO
DE

o0°
Figura 33: Figura 34: Tangram e o Argumento de Sdcrates

Fonte: Google images- trireta.JPG Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

2 ETAPA

Teorema de Pitagoras
O Teorema de Pitdgoras diz que, em um triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa € igual
a soma dos quadrados dos catetos. Se construir-mos quadrados sobre os lados a, b e ¢ do

tridngulo retdngulo, esses quadrados terdo drea a’, b * e ¢* (ver figura 35 e 36).
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a+b=c

a
S N V
b b

Figura 35: Figura 36: Teorema de Pitdgoras com o Tangram
Fonte: Google images Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira

Portanto, o Teorema de Pitdgoras pode ser enunciado da seguinte forma, a drea do quadrado
maior (construido sobre a hipotenusa) € igual a soma das dreas dos dois quadrados menores

(construidos sobre os catetos). Veja a seguir:

C2= A2+ B?
5 =344
25=9+16
3* ETAPA

Atividade com o Tangram

e Duplicar a area do quadrado menor do Tangram (ver figuras 37 ¢
38)

A
P

Figuras 37 e 38: Duplicar drea do quadrado com as pecas do Tangram
Fonte: Fotos elaboradas por Antonio C. de Souza Filho
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Observe que o quadrado menor € formado por dois tridngulos menores, o quadrado maior é
formado por dois tridangulos maiores. Cada triangulo maior é formado por dois menores. Dai,

o quadrado maior tem o dobro da drea do menor.

¢ Determinar o comprimento de todas as pecas do Tangram (ver

figura 39)
Figura 39: Tangram (comprimento de todas as pecas)
Fonte: Foto elaborada por Ana L. S. de Oliveira
AVALIACAO

A avaliacdo serd feita através de um questiondrio, onde o aluno poderd expressar-se por
escrito, de que mais gostou ou de que menos gostou e por qué. Quanto acha que aprendeu, em
que teve mais dificuldade ou facilidade, o que, em sua opinido deveria ser feito para melhorar

seu desempenho.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desse projeto € o ensino de geometria nas séries iniciais do Ensino fundamental 11
de 5* a 8 série, utilizando o Tangram que ¢ um quebra cabeca (jogo), composto por sete
pecas com formas geométricas. No inicio da pesquisa tinhamos como material concreto
apenas o Tangram plano confeccionado especificamente em papel cartdo colorido. Com o
decorrer dos trabalhos sentimos a necessidade de desenvolver um Tangram que fosse
tridimensional para ensinar geometria espacial. O Tangram foi desenvolvido e confeccionado
em madeira com um centimetro e meio de espessura. Conforme avangamos na pesquisa
percebemos que o Tangram tridimensional é um material concreto manipuldvel e um
excelente recurso didatico que acreditamos poder desenvolver no aluno o raciocinio 16gico, a
capacidade investigativa, permitindo que ele sinta capaz de aprender, saber, fazer e falar de
matemadtica e geometria, construindo o seu préprio conhecimento. Com base na Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, contetido de Geometria, desenvolvemos e apresentamos o
Plano de Ensino e um Plano de Aula para cada série do Ensino Fundamental II para ser

aplicado futuramente, porque nao houve tempo hébil para aplica-lo com os alunos.
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