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Resumo: Este artigo é um relato de experiéncia com estudantes do 7°ano do ensino fundamental acerca da
utilizacdo de um Tangram Tangivel para apreensdo dos conceitos relacionados a classificacdo de poligonos.
Este relato faz parte do corpus de uma dissertacdo de mestrado, propde-se neste artigo uma sequéncia
didatica utilizando o quebra cabeca chinés Tangram, como um objeto de aprendizagem Tangivel para
apreensdo de conceitos em geometria e a analise das contribuicdes do uso deste objeto de aprendizagem
Tangivel para o desenvolvimento/construcdo de conceitos de poligonos e area de figuras planas pautados no
conjunto de habilidades e competéncias pré-definidas nos PCN e BNCC aos estudantes do 7°ano do ensino
fundamental. O estudo esta fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, onde
0S Nnovos conceitos devem ser ancorados em conhecimentos prévios relevantes na estrutura cognitiva do
aprendiz e nas contribui¢cBes do construcionismo de Seymour Papert, em que o uso da tecnhologia como
ferramenta para construcdo de conceitos deve acontecer de forma prazerosa, em atividades do interesse do
estudante. A metodologia utilizada é de cunho qualitativo com alguns recursos guantitativos como tabelas e
graficos que contribuiram na andlise dos resultados. Na coleta de dados foram utilizados questionarios,
observacdo e filmagens durante a aplicacdo da atividade com a anuéncia dos responsaveis pelos estudantes
que participaram da experiéncia. O presente artigo apresenta um estudo de caso de uma escola da rede
municipal de ensino de Manaus, os dados obtidos por meio dos instrumentos de coleta foram analisados a
partir da categorizacdo das unidades de analise para discussao dos objetivos da pesquisa.

Palavras-chave: geometria, tangram, tecnologia, aprendizagem significativa.

1. Introducéo

A educacdo no presente século acumula mais um papel diante da sociedade da informacéo e
do conhecimento, a “inclusio digital”, tendo a unidade escolar como parte desta educagdo que deve
ser capaz de desenvolver competéncias e habilidades nos estudantes que fazem parte desta Era
digital. Para Prensky (2001) os estudantes do presente século sdo considerados nativos digitais, pois
nasceram em um periodo imerso de tecnologias, smartfone, tablet, computador, todos inerentes ao
seu fazer diario, seja para ter acesso a redes sociais, informacdes, jogos digitais ou ao
desenvolvimento de planilhas eletrdnicas, esta dindmica desenvolveu algumas caracteristicas nesses
estudantes como gostar de processar varias informacdes ao mesmo tempo, a preferéncia por
imagens, videos, jogos que a textos. E importante destacar que, apesar de termos uma geracio de
estudantes considerados nativos digitais, seus professores em sua maioria ndo fazem parte dessa

geracéo, e sdo classificados como “imigrantes digitais”, ou seja, ¢ uma geragdo que acompanhou o
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processo evolutivo das tecnologias, sendo necessario, segundo (Prensky, 2001), adaptar-se a nova

geracdo de estudantes, fato que acarreta dificuldades que tém gerado diversas pesquisas académicas
quanto a formac&o do professor na Era do ensino digital.

Os resultados da Prova Brasil de 2015 em matemética atestam que 0s estudantes
concludentes do ensino fundamental estdo abaixo do nivel desejavel de proficiéncia, embora tenha
havido uma evolugdo nos resultados ainda estdo distante do nivel adequado. Conforme a imagem

abaixo:

RESULTADOS DO SAEB 2015
Proficiéncias médias por Municipio
99 ano do Ensino Fundamental — Matematica

Proficiéncia média nacional: 256

[ Inferior 3 média nacional
Il Izual ou superior & média nacional

Fonte: Diretoria de Avaliagdo da Educa¢do Basica — DAEB/INEP

Dentre as habilidades que os estudantes tiveram maior dificuldade estdo as que envolvem os
conceitos a classificacdo de poligonos, um dos motivos pode ser pelo abandono histérico da
geometria descrito por Pavanello (1989), onde a geometria, durante décadas, tem sido deixada de
lado nos curriculos por dar-se maior énfase a aritmética e algebra, ou o fato dos livros didaticos
apresentarem os contetdos de geometria nos Gltimos capitulos, quando quase ndo se tem tempo
para trabalhar os contetdos.

Hoje o professor insere-se em um novo paradigma o de Educomunicador, ou seja, como
educador capaz de utilizar os instrumentos necessarios, tecnolégicos, midiaticos ou pedagdgicos
para alcancar e estabelecer uma comunicacdo com o estudante de modo a possibilitar um

aprendizado significativo, valorizando seus conhecimentos prévios no processo de transposicéo
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didatica dos conhecimentos e deste modo trazer um novo olhar sobre as tecnologias da informacéo

e comunicacdo para o estudante no ambito educacional. Nesse sentido, caminha com visdo de
educador que tinha Paulo Freire, quando afirma que “ensinar ndo ¢é transferir conhecimento, e sim
criar possibilidades para sua construgdo ou produgdo”. (FREIRE, 1996, p. 52).

Diante do exposto acima, pretende-se analisar como o uso de um objeto de aprendizagem,
Tangram Tangivel, a partir de uma sequéncia didatica, pode contribuir para
construcdo/desenvolvimento de conceitos geométricos em estudantes do 7° ano do ensino
fundamental?

A partir desta questdo norteadora pretende-se atingir os objetivos de desenvolver uma
sequéncia didatica de atividades potencialmente significativas; analisar as contribuicbes do OA

durante a atividade; verificar as construgdes conceituais dos estudantes apos as atividades.

2. Tecnologia, Construcionismo e Aprendizagem Significativa

Com vistas na educacdo do século XXI, diante de uma sociedade caracterizada pela
informacao e comunicacdo, quase que de modo instantaneo, as tecnologias tém ocupado um papel
de destaque nessa sociedade, a ponto de alguns processos governamentais, visando a otimizacao e
eficiéncia, serem aceitos/emitidos apenas por midias digitais. 1sso nos mostra como o conhecimento
das TICs pode impactar no exercicio da cidadania. E nas escolas, como o0 uso das tecnologias tem
contribuido no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes? Como esta ferramenta tem
suportado as aulas de Matematica? O que os resultados de pesquisas recentes apontam sobre o uso

das TICs nas aulas de Matematica?

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

professor como profissional da educagdo. Nesse sentido, Bannell afirma que:

! Grupo de Pesquisa em Informatica e outras Midias no Ensino de Matematica
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Para realizar mudancas significativas nas praticas educativas, de modo que a

escola possa atender as demandas sociais do século XXI, precisamos rever e
atualizar conceitos e teorias sobre cognigcdo e sobre como 0s seres humanos
aprendem. Revisdes conceituais nesse campo levam em conta possiveis
impactos do uso intenso de tecnologias de informacdo no desenvolvimento
de criancgas e adolescentes [...]. (Bannell et.al, pag.57, 2016).

Borba e Penteado (2001) entendem que o uso das tecnologias abre possibilidades
metodoldgicas como tentativa de superar as dificuldades decorridas de praticas pedagdgicas
apoiadas no ensino tradicional. O enfoque experimental dessa pratica permite ao estudante, durante
0 processo de interacdo com as midias informaticas, receber um répido feedback de suas agdes, 0
que facilita a construgcdo de conhecimentos estimulada pelo processo acao-reflexdo-acdo. O autor
destaca ainda que essa metodologia pautada no uso de tecnologias privilegia 0 processo de
construcdo do conhecimento e ndo apenas a analise do produto-resultado de sala de aula.

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

esse tema, Valente diz que:

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

Instrucionismo para o Construcionismo. (Valente, 1993; p.49).
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Seymour Papert, criador do construcionismo e da linguagem LOGO?, inovou, quando na

década de 60, propds o uso do computador por criancas para constru¢do de conceitos por meio de
ideias logicas de programacdo, em que o estudante digitava 0 comando e a tartaruga executava caso
o comando estivesse correto. Em caso negativo, passava um feedback® para o estudante rever seus
comandos. O programa possibilitava a construcdo de figuras planas como quadrado, circulo,

triangulo, sempre a partir de comandos inseridos pelos estudantes.

Esse ato visionario de Papert sobre educagdo e computadores estava bastante associado aos
estudos de Piaget, uma vez que Papert era seguidor de seus estudos sobre a epistemologia genética,
que contribuiu substancialmente no campo das teorias cognitivistas. Tomando por base as ideias
construtivistas de Piaget, Papert desenvolveu o construcionismo, em que afirma ser sua
“reconstru¢do pessoal de construtivismo e apresenta como principal caracteristica o fato de

examinar mais de perto a ideia de construgdo mental” (Papert, 2008, p.137).

De acordo com Valente (1993), para Papert, o construcionismo contempla dois fatos que o

diferencia do construtivismo piagetiano e merecem destaque:

Primeiro o aprendiz constrdi alguma coisa, ou seja, é o aprendizado através
do fazer, do “colocar a mao na massa”. Segundo o fato do aprendiz esta
construindo algo do seu interesse e para o qual ele estd bastante motivado. O
envolvimento afetivo torna a aprendizagem mais significativa. (Valente,
1993, p.40).

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

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

interesse.

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

3 Feedback é uma palavra inglesa que significa realimentar ou dar resposta a um determinado pedido ou
acontecimento.
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David Ausubel, criador da teoria cognitiva da aprendizagem significativa na década de 60,

em contraponto as teorias behavioristas em relacdo a aquisicdo de conhecimentos, estabelece a
construcdo de conhecimentos a partir de uma relacdo entre o que o estudante ja sabe e a nova

informacao.

De acordo com Moreira (2011), a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo relaciona-se de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o estudante ja sabe.
A relacdo da nova informacdo de maneira ndo arbitraria significa que dentro do conjunto de
conhecimentos prévios dos estudantes, existe pelo menos um que funciona como ancora para essa
nova informacdo. O aspecto substantivo desta relagdo nos remete que ao compreender, assimilar a
nova informacdo, o estudante é capaz de explica-la com suas proprias palavras, a partir da

internalizag&o de suas ideias.

Em sua teoria, Ausubel introduz a ideia de subsuncor ou ideia ancora como sendo o
conhecimento especifico relevante na estrutura cognitiva do estudante que ira relacionar-se com a
nova informacéo trazendo significado ao estudante. E ao relacionar-se com a estrutura cognitiva do
estudante, a nova informacdo € modificada, e modifica o subsuncor, tornando-o mais inclusivo,
claro e estavel. Com o tempo e através das interacBes entre 0s novos conhecimentos e 0s
conhecimentos prévios, os subsuncores vao ficando mais diferenciados, ou seja, com maior riqueza

de significados facilitando novas assimilacdes (Moreira, 2011).

Para que a aprendizagem seja significativa aos estudantes, o autor destaca duas condicdes
essenciais, a primeira é que o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou
seja, é possivel estabelecer uma relacdo ndo literal e ndo arbitraria com determinados
conhecimentos da estrutura cognitiva do estudante, o material € psicologicamente l6gico para o
aprendiz. A segunda é que o estudante tenha predisposicao para aprender, faca um esforco mental

para assimilar a nova informacao.

E importante destacar que, para Ausubel, a variavel mais importante para uma aprendizagem
significativa s3o os conhecimentos prévios dos estudantes, “descubra o que ele sabe e baseie nisso
seus ensinamentos” (Ausubel, 1980).

O conceito construcionista estd alinhado ao conceito de aprendizagem significativa de
Ausubel, uma vez que o estudante interage com o computador que possui um material
potencialmente significativo que deve ser absorvido pelo processo de depuragdo, ou seja, agdo-

reflexdo-acdo que consiste na assimilagéo das informagdes processadas, que pode ser compreendida
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como a ancoragem da nova informacgdo na estrutura cognitiva do estudante, finalizando com a

predisposicdo do estudante em aprender significativamente, caracterizado pela motivagéo de uma

construgdo do seu interesse.

3. Metodologia

Para construgdo do caminho desta investigacdo foi escolhida a abordagem qualitativa que
segundo Castro (2010, p.343) possibilita gerar informacGes mais detalhadas das experiéncias
humanas, incluindo suas crencas, emocdes e comportamentos, considerando que as narrativas
obtidas sdo examinadas dentro do contexto original em que ocorrem, valorizando o conhecimento
experiencial da pesquisa.

Os procedimentos metodologicos da pesquisa tem inicio com a construcdo de uma sequéncia
didatica envolvendo atividades de classificagédo de poligonos utilizando o objeto de aprendizagem
Tangram Tangivel. Os objetos de aprendizagem podem ser vistos como sendo qualquer entidade,
digital ou ndo, que possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado apoiado
pela tecnologia (IEEE/LTSC, 2000), a tangibilidade deste objeto consiste no processamento digital
de informacdes a partir das manipulacGes dos objetos concretos, permitindo a marcagdo de tempo,
desafios concluidos, o uso de ajudas em cada desafio, construindo deste modo um scouts do
estudante que fica armazenado no OA. Nesta investigacdo foi utilizado o Tangram Osmo que € um
quebra — cabeca chinés de 7 pecas que permite uma experiéncia concreta e digital, ou seja, ao
movimentar as pecas concretas do Tangram é possivel visualizar no monitor as acdes

correspondestes para resolucdo dos problemas propostos, conforme a imagem abaixo:

o

27
< —ﬂ&

Fonte: <https://www.playosmo.com/en/tangram/>. Acesso 09 de out. 2017.
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Os sujeitos desta pesquisa sdo 24 estudantes do 7°ano de uma escola municipal da zona sul

de Manaus-AM, os estudantes foram selecionados aleatoriamente de quatro turmas desta escola. Os
procedimentos adotados para experimentagdo do OA iniciaram-se com a aplicacdo de um
questionério individual para compreender os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos
conceitos explorados neste estudo, além da familiaridade no uso de tecnologias. No laboratério da
escola foi realizado um momento prévio com os estudantes por meio de um video contando a lenda
do Tangram. Para iniciar a experimentacdo do Tangram Tangivel foi criada uma competicdo entre
0s estudantes como estratégia de gerar maior motivacao na realizacdo dos desafios.

Os estudantes compuseram figuras utilizando as sete pecas do Tangram, em seguida
identificaram o nome de cada formato geométrico utilizado na composi¢do da figura, inclusive os
formatos ‘ocultos’ que surgem a partir da composicéo das pecas, registrando o desenho conforme a

imagem abaixo:

MA FIGURA DO NIVEL AMARELD DESENHD
PODEMOS ENCONTRAR:
QUANTOS TRIANGULOS?

QUANTOS QUADRADOS?

QUANTOS RETANGULOS?

QUAMNTOS TRAPEZIOS

QUANTOS PARALELOGRAMOS?

Fonte: autor. 2017.

Apbs a aplicacdo da atividade foi aplicado um questionario final para analisar as
contribuicdes do uso de recursos tecnologicos nas aulas de matematica para apreensdo de conceitos
geométricos. Para coleta de dados, além dos questionarios, utilizou-se a observacdo participante,
recorrendo a filmagens durante o processo, para a posteriori, transcrever as informagdes em um
diério de campo. A anélise dos resultados aconteceu por meio da categorizacdo das unidades de
analise, oriundas das falas dos estudantes, registros de atividades e questionarios, emocGes/atitudes
detectadas pela observacéo, que geraram as seguintes categorias:

e O ensino de matematica utilizando ferramentas tecnoldgicas;

e Classificacdo de poligonos a partir de nogdes conceituais.
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4. Resultados e Discusséo

Durante a aplicacdo das atividades os estudantes ndo apresentaram dificuldades para
operar o OA e compreender a dindmica do jogo, fato que contribuiu com a hipdtese de que estdo
familiarizados com a tecnologia. Quando perguntados sobre os jogos digitais, 80% dos estudantes
afirmaram gostar muito, o que foi percebido durante a aplicacdo da atividade, um “divertimento
levado a sério”, sem perder o foco, eles estavam a todo instante pensando nos objetos geométricos
nas composicdes e classificagdes dos poligonos. Sobre a atividade com o OA, os estudantes
declararam:

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

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

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

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

Quando perguntados sobre como foi estudar matematica utilizando o OA, vinte e trés
estudantes afirmaram que foi melhor do que estavam acostumados ¢ ‘um’ disse que foi igual ao que
estava acostumado. Este fato contrapem o dado inicial de que 60% dos estudantes ndo gostavam
muito de matematica, ai vem o questionamento: os estudantes ndo gostam de matemaética ou nao
gostam da maneira como a matematica Ihes € apresentada?

O uso de tecnologia gerou maior motivacao e engajamento na execucao das atividades, além
disto os estudantes destacaram apoios especificos do OA que os ajudaram no cumprimento dos
desafios, que foram: o contorno das figuras, a ‘GEM’ que revelava uma pecga da figura e o piscar
das cores indicando a peca a ser utilizada.

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

sabia identificar os formatos geométricos, obtivemos as seguintes afirmagdes:
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Al- “uma figura que pode ser composta com um quadrado e um triangulo ele tem varias

formas de trapézio”.

D1- “o paralelogramo é um retangulo so com a parte de baixo e de cima amassadas pro
lado esquerdo e lado direito”.

J2- o retdngulo “¢é que tem 2 igual 2 igual”.

11- O losango é “um quadrado deitado e esticado ™.

O estudante Al, ao conceituar trapézio, apresenta como caracteristica a composicdo da
figura, que foi trabalhado durante a atividade, destacando as possibilidades de variagdo desse
formato geométrico. O estudante D1 define o paralelogramo a partir de outro formato geométrico -
o reténgulo, adicionando uma inclinagdo aos lados opostos. Em outras palavras, o paralelogramo é
um ‘retangulo’ que ndo tem angulos retos. Para esse estudante, algumas propriedades aparecem de
forma implicita em sua classificacdo, como a congruéncia e paralelismos dos lados opostos. Outro
ponto interessante foi a utilizacdo de analogias para partir de algo conhecido e assim explicar a nova
informacao, fato que revela indicios de uma relacdo significativa para esse estudante. O estudante
J2 define o retangulo de uma forma pouco usual, quase uma charada, mas que apresenta indicios de
outros conceitos inerentes a esse formato geométrico, como uma figura que tem 4 lados, dois a dois
congruentes, pautando sua classificacdo nos critérios de nimero de lados e a congruéncia entre eles.
O estudante 11 utilizou outro formato geomeétrico para descrever suas ideias acerca do losango, e o
termo deitado e esticado para trazer a ideia de inclina¢do, em outras palavras, seria um ‘quadrado’
gue ndo necessariamente possui angulos retos, o que também nos faz inferir que nesta classificacao
estdo implicitos os conceitos de quadrilatero e lados iguais.

E importante destacar que ao final da atividade com OA todos os participantes
reconheceram novos formatos geométricos e nocdes conceituais que permitiram expressar suas

concepcoes e critérios de classificacdo ligadas a conceitos inerentes aos formatos geométricos.

4. Considerac0es Finais

A abertura de novos horizontes mais aproximados da realidade contemporanea e das
exigéncias da sociedade do conhecimento depende de uma reflexdo critica do papel da informatica
na aprendizagem e dos beneficios que a Era digital pode trazer a educacdo por meio de recursos
tecnoldgicos para promover novas experiéncias de aprendizagens, contribuindo para formagéo oral,
escrita e digital no processo de democratizagdo escolar e um ensino integrado visando a formacéo

cidada.
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A utilizacdo de recursos tecnoldgicos nao € garantia de sucesso de aprendizagem, ou solucéo
dos problemas em relagdo a interacdo nas aulas de matematica, porém é uma ferramenta que quando
escolhida de forma adequada e planejado seu uso pode produzir resultados significativos no avanco
da aprendizagem dos estudantes.

Entendo a utilizacdo do Tangram Tangivel nesta pesquisa como momento inicial para
exploracdo de conceitos de formatos geométricos, sendo que em um segundo momento o professor
deve explorar as nogBes conceituais dos estudantes nas aulas de matematica discutindo as
caracteristicas inerentes a cada formato geométrico.

Esta pesquisa contribui para uma reflexdo sobre a insercdo das tecnologias digitais nas aulas
de matematica possibilitando novos desdobramentos em relacdo aos conteidos a serem explorados

pelos professores em suas préaticas escolares.
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