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APRESENTAÇÃO
Esta obra surge no bojo de uma pandemia: a do novo coronavírus. Contexto marcado 

pelo distanciamento social e consequentemente a suspensão das atividades presenciais 
em escolas e universidades. Segundo a Organização das Nações Unidas para a Educação, 
a Ciência e a Cultura (UNESCO), a pandemia da COVID-19 já impactou os estudos de mais 
de 1,5 bilhão de estudantes em 188 países. E é nessa conjuntura de um “novo normal” que 
os autores dessa obra organizam as produções que compõem este volume.

Boaventura de Souza Santos1 em sua obra “A cruel pedagogia do vírus” nos 
apresenta algumas reflexões sobre os desafios desse período emergencial e lança luz 
sobre as desigualdades sociais evidenciadas por esse panorama. E consequentemente, na 
Educação, esses aspectos compactuam de algum modo, ao acentuar a exclusão daqueles 
que não conseguem adequar-se desencadeando impactos no ensino como, por exemplo, 
acesso a tecnologia, reinvenções metodológicas e a mudança de rotina da sala de aula, 
dentre outros.  O cenário emergencial potencializa os desafios e traz à baila as fragilidades 
do ensino, ainda em fase de apropriação, pois precisam ser compreendidos, ou seja, as 
informações carregam intencionalidade. 

As discussões realizadas neste volume 2 de “Educação e a Apropriação e 
Reconstrução do Conhecimento Científico”, perpassam pela Educação e seus diferentes 
contextos e reúnem estudos de autores nacionais e internacionais. Este livro, portanto, 
reúne trabalhos de pesquisa e experiências em diversos espaços, com o intuito de promover 
um amplo debate acerca das diversas problemáticas que permeiam o contexto educacional 
brasileiro. Os capítulos que compõe essa obra abordam, de forma interdisciplinar, a partir 
da realização de pesquisas, relatos de casos e revisões, problemas e situações comuns do 
contexto educacional. 

Por fim, ao levar em consideração todos os elementos que apresentamos 
anteriormente, esta obra, a partir das discussões que emergem de suas páginas, constitui-
se enquanto importante leitura para aqueles que fazem Educação no país e que se 
interessam pelas temáticas aqui discutidas. Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a 
todos e a todas. 

Américo Junior Nunes da Silva
Ilvanete dos Santos de Souza

Reinaldo Feio Lima

1 SANTOS, Boaventura de Sousa. A Cruel Pedagogia do Vírus. Editora Almedina, Portugal. 2020.
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RESUMO: Este texto apresenta os resultados de 
uma pesquisa realizada com alunos do 7º ano do 
Ensino Básico, faixa etária de 13 anos, durante 
aulas de Arte, numa escola pública, em Salvador, 
Brasil, entre os meses de fevereiro e abril de 
2019. Diante das dificuldades apresentadas por 
alunos desta idade no raciocínio abstrato, para 
a compreensão de problemas matemáticos e 
das ciências físicas, propusemos uma hipótese 
de trabalho, segundo a qual, a disciplina de Arte 
pode contribuir para desenvolver habilidades 
necessárias à compreensão de algumas 
propriedades dos objetos geométricos para 
a construção do raciocínio lógico espacial, 
necessário para a resolução de certas tarefas. 
Essas habilidades podem ser potencializadas 
a partir da interação dos alunos com situações 
didáticas idealizadas por intermédio do tangram 
- um jogo de quebra-cabeça, que tem sido 
utilizado em diversas pesquisas que investigam 
as articulações entre o lúdico e alguns conteúdos 

da matemática como os da geometria elementar 
e que compunha o meio de ensino (milieu). O 
referencial teórico-metodológico adotado foi o da 
Teoria das Situações Didáticas, de Guy Brousseau 
e o da metodologia de pesquisa da Engenharia 
Didática, de Michèle Artigue. A princípio, 
investigamos as concepções espontâneas dos 
alunos sobre objetos geométricos: ponto, reta e 
ângulo, o que indicou a necessidade de trabalhar 
propriedades associadas à simetria de figuras 
planas. Foram identificados alguns obstáculos 
como a ausência de termos próprios da 
geometria nas respostas analisadas. No entanto, 
constatou-se que as propriedades do tangram 
favoreceram o aprendizado, o que foi previsto 
nos objetivos de ensino. Diante desse quadro, a 
situação didática intermediou o lúdico e sua parte 
concreta através do jogo quebra-cabeça tangram 
e a compreensão de noções geométricas 
abstratas com a de simetria, foi validada, pois 
os conhecimentos prévios dos alunos e essas 
noções se aproximaram ao longo do processo.
PALAVRAS - CHAVE: Tangram, Engenharia 
Didática, Arte, Geometria

TEACHING OF GEOMETRIC CONCEPTS 
IN ARTS TO ELEMENTARY SCHOOL: 
USES OF TANGRAM ON DIDACTIC 

ENGINEERING METHODOLOGY
ABSTRACT: This paper presents the results of a 
survey conducted with students of the 7th grade, 
age 13, during Art classes at a public school in 
Salvador, Brazil, between the months of February 
and April 2019. Given the difficulties presented 
by students of this age in abstract reasoning, for 
the understanding of mathematical problems and 
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the physical sciences, we proposed a working hypothesis, according to which, the discipline 
of Art can contribute to develop skills necessary for the understanding of some properties 
of geometric objects for the construction of logical spatial reasoning, necessary for the 
resolution of certain tasks. These abilities can be enhanced by the interaction of students 
with didactic situations idealized through the tangram - a puzzle game, which has been used 
in several researches investigating the articulations between the ludic and some contents of 
mathematics such as elementary geometry and that composed the teaching medium (milieu). 
The theoretical-methodological reference adopted was Guy Brousseau’s Theory of Didactic 
Situations and Michèle Artigue’s Methodology of Didactic Engineering. At first, we investigated 
the spontaneous conceptions of students about geometric objects: point, line and angle, which 
indicated the need to work on properties associated with the symmetry of plane figures. Some 
obstacles were identified such as the absence of geometry terms in the analyzed answers. 
However, it was found that the tangram’s properties favored the learning, which was foreseen 
in the teaching objectives. The didactic situation intermediated the ludic and its concrete part 
through the puzzle game tangram and the understanding of abstract geometric notions with 
that of symmetry was validated, because the previous knowledge of the students and these 
notions approached along the process.
KEYWORDS: Tangram, Didactic Engineering, Art, Geometry

1 | 	INTRODUÇÃO
Os problemas do ensino de geometria, relegado ao abandono no Brasil por volta da 

segunda metade do século passado, começaram a dar sinais mais significativos a partir 
dos anos 1990 (PAVANELLO, 1993). Segundo Andrade e Nacarato (2005), início do século 
XXI, tornou-se notável a presença de um razoável número de trabalhos publicados nos 
encontros de professores e educadores matemáticos que expressam uma preocupação 
quanto ao ensino e à aprendizagem de geometria (SILVA, 2015).

Além dos livros didáticos, os softwares educativos, os materiais manipuláveis e 
jogos como o tangram constituem ferramentas didáticas relevantes na apresentação e na 
aquisição de conteúdos geométricos. De acordo com Santana (2006), os jogos podem ser 
utilizados no desenvolvimento do pensamento abstrato, na formulação de hipóteses e na 
exploração de objetos geométricos. Por outro lado, o concreto pode ser utilizado para a 
compreensão das propriedades desses objetos, pontuam Da Costa et al. (2018).

Nesse sentido, estudiosos como Guy Brousseau e Nadine Brousseau (1987), Silva 
(2005) e Santana (2006) adotaram a inserção do jogo do tangram em sala de aula. Esse 
jogo é um quebra-cabeça constituído por um número limitado de peças cujas formas 
são triângulos, paralelogramos, etc. Suas peças, quando combinadas, formam figuras 
humanas, geométricas, de animais, etc. A opção por este recurso nas estratégias de 
ensino de geometria visa motivar a aprendizagem através de sua ludicidade, mas também 
a aquisição de conceitos, pois acredita-se que a interação do aluno com o jogo favorece a 
aprendizagem. 
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Assim, Santana (2006) relata que didaticamente o professor pode incluir este 
recurso em suas práticas tendo em vista a possibilidade de inúmeras explorações de 
conteúdos específicos, entre os quais: semelhança de triângulos, construção de figuras 
poligonais, o que potencializa aos alunos a construção de conceitos como os de área, 
fração, congruência e simetrias.

Em sua pesquisa de mestrado, Santana (2006) constatou que a literatura desse jogo 
ajudou no desenvolvimento do raciocínio geométrico dos sujeitos investigados, a saber, 
alunos recém-chegados ao 7º ano do Ensino Fundamental. Por outro lado, ela verificou 
que, de um modo geral, ainda há muito a fazer em termos articulação entre ludicidade dos 
jogos e formalização matemática dos conteúdos.

No âmbito da Teoria das Situações Didáticas -TSD, Guy Brousseau e Nadine 
Brousseau (1987), pesquisando os problemas didáticos do ensino dos decimais, enfatizam 
que a construção de figuras para o aprendizado de números decimais. Eles também relatam 
que a montagem das peças do jogo serve para medir os lados das figuras geométricas 
em construção. A partir disso, são trabalhadas noções de grandezas e medidas e suas 
relações. A estratégia de uso de jogos para construir situações didáticas integra o que Guy 
Brousseau (2008) entende como construção de um milieu1 que compõe uma das fases 
da metodologia de ensino e pesquisa por ele denominada de Engenharia Didática – ou 
simplesmente, engenharia (BROUSSEAU, 2008). 

Essa engenharia trata-se de uma metodologia de pesquisa em classe, desenvolvida 
a partir da década de 1980 por pesquisadores dos Institutos de Pesquisa para o Ensino 
das Matemáticas da França (DOUADY, 1987; CHEVALLARD, 1982; ARTIGUE, 1989, 2014; 
BROUSSEAU, 2008, 2013). 

O termo “engenharia” remete a uma analogia entre o papel do professor e o do 
engenheiro. O termo é atribuído a Michèle Artigue (1989), que compara o trabalho do 
professor ao do engenheiro, quando aquele se apoia em conhecimentos científicos de sua 
área, aceita submeter-se a um controle de tipo científico, mas também se vê obrigado a 
trabalhar com objetos bem mais complexos, ligados à educação, e a enfrentar problemas 
que a ciência no viés positivista não pode dar em conta, usando todos os meios que dispõe 
para a construção do conhecimento do aluno.

De acordo com Barquero e Bosch (2018), a Engenharia Didática é uma metodologia 
de pesquisa que surgiu nos anos 1970 com o propósito de fundar uma ciência da didática, 
junto com a TSD, se ocupando da interface entre pesquisa e ensino. 

Segundo Brousseau (2013), essa metodologia se ocupa em criar modelos 
consistentes e relevantes de recursos de ensino com um conhecimento preciso, destinados 
a descrever ou prever e a explicar os eventos observáveis de um determinado episódio de 

1 A noção de mileu, é aqui entendido como meio, mas segundo Michèle Artigue, “o termo é intraduzível “(comunicação 
pessoal, 22/julho de 2019. Ele é central na TSD (ALMOULOUD, 2007) e forma um tripé, junto com o saber e o aprendiz, 
que dialoga com este para gerar a aprendizagem. O mileu representa as condições do meio, como os recursos materiais 
e humanos, e que o aprendiz se adaptando a ela aprende. 
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ensino (situações ou currículo) observado ou previsto.
Ainda de acordo com Brousseau (2013), se por um lado, a observação tem por 

finalidade a coleta de informações que permitirão explicá-las, explicar a posteriori seu 
progresso e seus resultados e permitir sua reprodução. Por outro lado, a previsão tem 
o propósito de determinar as condições reprodutíveis (viáveis e transmissíveis) de seu 
desenvolvimento e seus resultados observáveis. Assim, o estudo da consistência e 
relevância desses modelos refere-se a um exame crítico de todos os conceitos relacionados 
ao ensino, à aprendizagem e à própria constituição do saber ensinado.

Nesse sentido, Michèle Artigue (2014), enfatiza a importância da interface pesquisa-
ensino, ou entre a realidade da classe e a ciência da didática para a validação dos resultados 
obtidos pelo professor-pesquisador.

Segundo Artigue (2014), essa ideia contribuiu para estabelecer firmemente o lugar 
do design na pesquisa em educação matemática. Assim, textos fundamentais em relação à 
Engenharia Didática, tais como os de Yves Chevallard (1982), deixam claro que a ambição 
da pesquisa didática para compreender e melhorar o funcionamento de sistemas didáticos 
não pode ser alcançada sem considerar esses sistemas em seu funcionamento concreto, 
deve-se, então, dar a atenção necessária às diferentes restrições e forças que agem sobre 
elas. Portanto, a concretização de atividades controladas em classe desempenha um 
papel proeminente nas metodologias de pesquisa para identificar, produzir e reproduzir 
fenômenos didáticos e para testar construções didáticas.

A metodologia da engenharia pode ser implementada em quatro fases: (I) análises 
prévias, (II) a priori e concepção, (III) experimentação e (IV) análise a posteriori com 
validação, não cronológica necessariamente:

I. primeira fase - análises prévias: é onde se define o objeto matemático e os objetivos 
de investigação, se situa o objeto de estudo no contexto de pesquisas já realizadas, 
delimitando aspectos cognitivos, epistemológicos e didáticos relacionados ao 
conceito ou ao campo investigado, levando em consideração o alcance de onde 
será realizada a situação didática;

II. segunda fase - análise a priori: onde são elaboradas as situações em termos 
dos seus objetivos e variáveis de comando e didáticas. Estas são analisadas 
preditivamente no sentido das possibilidades de ação e comportamento dos 
professores e estudantes;

III. terceira fase – experimentação: onde aplica-se a sequência didática. É 
neste momento que se põe em funcionamento todo o dispositivo construído, 
corrigindo-o quando as análises locais do desenvolvimento experimental identificam 
essa necessidade, o que implica um retorno à análise a priori, um processo de 
complementação;

IV. quarta fase - análise a posteriori e validação: aqui é feito um exame detalhado 
sequência didática à luz da análise a priori, dos fundamentos teóricos e das hipóteses 
e problemática da pesquisa. É a fase onde se coletam os dados que permitirão 
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a construção de protocolos de pesquisa. Esses protocolos serão analisados 
profundamente pelo pesquisador e as informações daí resultantes serão confrontadas 
com a análise a priori, já realizada. O objetivo nesta fase também é relacionar as 
observações com os objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e 
regularidade dos fenômenos didáticos identificados. A confrontação das análises a 
priori e a posteriori é que possibilitará a validação, ou não, das hipóteses de pesquisa 
e se o milieu foi eficaz para os alunos desenvolverem estratégias que façam avançar 
seus conhecimentos.

Nesta pesquisa, partimos do quadro teórico-metodológico acima mencionado, aliado 
a uma abordagem lúdica, buscamos promover o aprendizado num contexto cujo milieu 
pudesse nos revelar indícios de evolução do saber geométrico dos alunos.

Assim sendo, a investigação se insere nas possibilidades metodológicas de pesquisa 
cuja aplicação inclui de tarefas junto a alunos do 7o ano do Ensino Básico. Os objetos de 
ensino escolhidos fazem parte do componente curricular elementos de geometria, previstos 
pela Base Nacional Comum Curricular no Brasil (BNCC), que é o documento oficial que 
institui o currículo da educação básica no Brasil (BRASIL, 2017). Nesse documento é 
recomendado que se desenvolvam atividades interativas e lúdicas, como experiências que 
possibilitem às crianças e adolescentes construírem e apropriarem-se de conhecimentos. 
Desta forma, promovem-se aprendizagens, desenvolvimento e socialização (BRASIL, 
2017).

As tarefas acima mencionadas, segundo uma leitura da BNCC (BRASIL, 2017), 
possibilitam aos alunos observar, manipular objetos, levantar hipóteses sobre o mundo 
concreto, buscando respostas às suas indagações. 

O material aqui proposto traz um pouco do processo de aprendizagem que 
vivenciamos e que se reflete na descrição das tarefas e no desenvolvimento e conhecimentos 
daí derivados.

Assim, construímos a seguinte pergunta de investigação: “É viável a utilização do 
tangram para um aprendizado que permita o aluno do 7º ano ir da geometria concreta a um 
nível geométrico abstrato?” Para responder a esta pergunta, nos apoiamos na metodologia 
da Engenharia Didática e na seguinte hipótese de investigativa: “situações didáticas focadas 
na ludicidade proporcionada pelo tangram favorecem a compreensão da propriedade da 
simetria em figuras planas. 

2 | 	METODOLOGIA
Neste capítulo apresentamos o modo como a engenharia foi aplicada e a descrição 

dos procedimentos de coleta de dados adotados para a execução da parte experimental da 
pesquisa. Também, apresentamos o campo e os sujeitos da pesquisa.

Na investigação foram analisados os processos de ensino e de aprendizagem acerca 
do objeto matemático noções da geometria elementar apoiados na TSD (BROUSSEAU, 
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2008). Acreditamos que a construção de situações didáticas favoráveis contendo o tangram 
e a elaboração de tarefas numa perspectiva interdisciplinar entre arte e matemática pôde 
permitir a compreensão das relações o milieu e as situações didáticas e os alunos, sujeitos 
da pesquisa. A seguir, detalhamos as etapas da metodologia da investigação:

(I) nas análises prévias realizamos o estudo do objeto matemático simetria por 
meio de uma breve investigação histórica sobre as noções elementares de geometria, 
mais especificamente sobre as noções de figuras planas, ângulos. Realizamos, ainda, uma 
investigação sobre alguns trabalhos desenvolvidos no Brasil, que envolviam o seu ensino 
e aprendizagem. Apresentamos nessa fase elementos do referencial teórico adotado e de 
que forma o milieu contemplou tangram. Quanto a este, estudamos sua origem, e seus 
desdobramentos em outros tangrans e suas aplicações no ensino da matemática, em 
particular, no que se refere ao ensino de geometria. Ainda nesta fase investigamos as 
concepções previas dos alunos quanto às figuras geométricas.

(II) na análise a priori construímos uma sequência didática sobre geometria 
elementar, cujo objetivo foi a aplicação dos conteúdos de ensino junto aos alunos. A análise 
do conjunto dessas atividades foi feita dentro das condições que milieu proporcionou e das 
variáveis didáticas que integram a sua organização proposta nesta fase.

(III) na experimentação aplicamos a sequência de ensino concebida e analisada na 
fase anterior. Essa fase foi dividida em três momentos: manipulação do jogo para entender 
suas regras, de acordo com a sequência didática pré-elaborada, a aplicação da sequência 
didática e do questionário, e análise dos registros fornecidos pelos alunos ao resolverem as 
tarefas propostas. Portanto, durante a experimentação, a coleta de dados se deu por meio 
das produções escritas de alunos e dos registros escritos das observações da professora 
arte - aplicadora da pesquisa.  

(IV) na análise a posteriori e validação foi feita a confrontação entre os dados 
coletados na análise a priori e a experimentação. Além disso, procedeu-se a validação 
da hipótese de trabalho concebida nas análises prévias. Ainda nesta fase, realizamos a 
análise, a posteriori das respostas dos alunos ao conjunto de tarefas que compunha a 
sequência didática. 

A pesquisa foi realizada entre os meses de fevereiro e abril de 2019 e experimentação 
deu-se em abril, ao longo de 4 horas/aula (50 minutos cada). Quando necessário, o professor 
apoiava aos alunos na resolução das tarefas. Nas 3 primeiras aulas foram realizadas 3 
tarefas (t) manuais pelos alunos, t1: montar um quadrado com as 7 peças; t2: desenhar, 
pintar e recortar as formas das figuras do tangram; t3: descreveram as estratégias utilizadas 
na montagem das peças para formar o todo. Na 4ª aula: t4: resolução do questionário 
elaborado pelos pesquisadores a partir das discussões da análise a priori. 

Os conteúdos foram abordados ao longo das 3 aulas iniciais e contemplaram os 
seguintes temas:

(aula 1) aspectos ligados ao tangram e seu histórico e regras e os conceitos ligados 
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às figuras; (aula 2) outras noções geométricas: propriedades da reta, ângulo e vértice e 
(aula 3) paralelismo, congruência e simetria.

Os instrumentos de coleta de dados ao longo da pesquisa foram os seguintes:
(I) fichas de observação dos relatos iniciais dos alunos sobre o nome das figuras 

que possuem 3 e 4 lados. O objetivo aqui foi traçar o perfil dos alunos quanto aos 
conhecimentos prévios em geometria. (II) O segundo instrumento foi um questionário 
[tarefa t4] individualizado, realizado na 4ª e última aula.

A unidade escolar escolhida está localizada na região central da cidade de Salvador, 
Bahia, Brasil. O primeiro critério para a escolha desta instituição foi o de que a unidade 
pertencesse à rede pública de Educação Básica, voltada para a educação de jovens 
com algum tipo de deficiência. Outro motivo determinante para a escolha da escola foi o 
acolhimento que recebemos pela coordenação pedagógica, direção e pelos professores de 
Matemática, ali lotados.

Nossa primeira abordagem com os professores de matemática foi realizada em 11 
de fevereiro de 2019, em que apresentamos, por meio do aplicativo PowerPoint, nossa 
proposta de pesquisa com a metodologia da engenharia didática, fizemos o convite 
de participação de docentes e dois deles aceitaram participar. Nesse primeiro contato, 
conversamos com os professores sobre o ensino de geometria e eles declararam que na 
escola os conteúdos desse tópico foram trabalhados de forma desarticulada com outros 
temas da matemática até o ano de 2018. Reforçando essa tendência, as outras disciplinas 
também são ensinadas de forma isolada.  

Os recursos didáticos mobilizados foram constituídos de 40 jogos de tangram, papel, 
giz, lápis de cor e pretos, canetas, apagador e réguas graduadas.

A elaboração das situações foi feita pela equipe multidisciplinar de 4 professores 
(uma professora de arte, dois de matemática e um de química). A análise dos resultados 
foi feita pelo professor de química e a de arte. Estes dois são os autores do estudo e a 
professora de arte conduziu as atividades em sala de aula. Quanto aos alunos, participaram 
38 do 7º ano do Ensino Fundamental e a faixa etária era dos 13 anos.

2.1	 O Estudo Experimental
Baseou-se nas concepções prévias dos alunos sobre figuras geométricas, seus 

elementos e propriedades. À medida em que novas informações sobre essas concepções 
eram observadas e registradas, adaptações eram feitas para a condução das aulas e 
construção do questionário (t4). 

Para a aplicação da experimentação inicialmente, prevemos uma situações-problema 
apoiados no quadro dos Paradigmas Geométricos, segundo Parzysz (2001; 2006) e da 
TSD (BROUSSEAU, 1997; MARGOLINAS, 2002). Nesse sentido, estudamos por meio da 
estruturação do milieu, os papéis de professores e alunos com relação à sequência didática 
pré-elaborada. Efetuou-se um estudo sobre a influência das variáveis didáticas escolhidas 
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nas possíveis respostas dos sujeitos. Elaboramos uma sequência didática composta por 
um conjunto de atividades sobre a Figuras geométricas e suas propriedades, cuja finalidade 
foi a resolução e a pré-análise da referida sequência pelos professores envolvidos, além 
da aplicação aos alunos, seguida da análise dos registros desses mesmos alunos pelos 
professores.

Problemas de reconhecimento e classificação de figuras planas retas
A primeira situação-problema (tarefa, t1) teve por objetivo o reconhecimento de 

figuras geométricas planas e retas no tangram e a classificação das mesmas.

Figura 1. Peças que compõem um tangram formando um quadrado. 

Fonte: Elaboração dos autores.

No entanto, para iniciar nossa análise, em primeiro lugar, foi necessário evidenciar 
as variáveis didáticas levadas em conta durante a escolha e construção das atividades 
propostas. As variáveis didáticas identificadas para esta situação são apresentadas no 
Quadro 1.

Variáveis didáticas Valores
As posições relativas dos elementos que 

compõem a figura do tangram Horizontais, verticais e oblíquas

As direções dos eixos de simetria sobre a folha Horizontais, verticais e oblíquas

O tipo de tarefa
Reconhecimento de figura 

simétrica e construção de eixo 
de simetria

Ausência da evidência das medidas lados e dos 
ângulos Quadriláteros e paralelogramo

Número de lados Três e quatro

 Quadro 1. Variáveis didáticas e valores.

Fonte: Elaboração própria
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Em todas as peças na Figura 1: (1), (2), (3), (4), (5), (6) e (7) existe a possibilidade 
de que o número de lados que compõe a figura-objeto influencie favoravelmente na 
identificação das figuras. A diferenciação entre elas pode ser feita desde que o aluno 
reconheça a propriedade do paralelismo entre lados opostos nas peças (2) e (4) no tangram 
“sugerido” nesta atividade. Essa possibilidade pode tornar-se mais evidente na peça (4). 
Supomos que a ausência da evidência das medidas dos ângulos internos em cada uma das 
figuras pudesse interferir nos procedimentos de resolução, uma vez que não são oferecidos 
indícios para o sujeito decidir sobre a classificação dos polígonos (regulares ou irregulares) 
na situação proposta.

Como consequência da escolha dessas variáveis didáticas, acreditamos que 
outras técnicas como o espelhamento, dobradura, utilização de instrumentos de desenho 
geométrico, isto é, compasso, régua graduada e esquadros influenciem, principalmente, no 
tipo de validação (perceptiva, lógico dedutivo) apresentada pelo sujeito.

Os tipos de soluções que podem ser propostas pelo professor e pelos alunos para 
a situação acima proposta, podem estar de acordo com os Paradigmas Geométricos 
(PARZYSZ, 2001; 2006), onde o aluno pode evoluir de uma geometria não axiomática, 
ou seja, concreta para um nível geométrico proto-axiomático, sendo que essa geometria 
axiomática tem como referencia o “real” – por exemplo o tangram e outros recursos 
de desenho geométrico, como a régua e o compasso. Estes recursos podem apoiam 
situações concretas, e, por fim, a geometria num nível abstrato, onde a axiomatização é 
completamente explicitada.

Ainda segundo Parzysz (2001), podemos esperar de um indivíduo que esteja 
transitando de uma geometria concreta para outra proto ou mesmo axiomática, ao utilizar as 
peças do de um desses recursos para construir figuras maiores estará ligando a realidade 
concreta, comparando medidas, formas, sobrepondo essas formas de forma perceptiva 
e validando essas operações visualmente. O aluno poderá utilizar como instrumentos de 
desenho o próprio tangram, mas também a régua graduada, esquadro e o compasso para 
construir a figura imagem, levando em consideração seus conhecimentos de propriedades 
como paralelismo equidistância e ortogonalidade com relação aos eixos da figura. A 
percepção pontual poderá ser notada no ato da construção. A validação tem como base as 
técnicas de construção apoiada no uso desses recursos.

Espera-se que, nesta situação-problema, os sujeitos observem que nas peças (1), 
(3), (4) e (5) do quadrado formado pela combinação do tangram os tipos de figuras formam 
polígonos regulares. Esses polígonos têm o mesmo número de diagonais que o número de 
lados; sendo assim, a figura (b) tem 4 eixos de simetria e se for um quadrilátero qualquer – 
peça (2), não tem nenhum eixo de simetria – esse elemento geométrico, eixo de simetria. 
Mais tarde, na escola secundária esse elemento de simetria será de grande valia para o 
estudo da geometria molecular, por exemplo. 

A peça (2), sugestiva de um paralelogramo, foi colocada na figura, porque estudos 
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precedentes apontam baixo índice de êxito em atividades de reconhecimento de eixos de 
simetria, quando comparadas a outros tipos de figuras (GRENIER,1988). A percepção da 
divisão do paralelogramo em duas partes “idênticas” cria a ilusão de existência de eixos 
de simetria. Nesse caso, as propriedades de congruência entre as duas partes da figura 
(medida dos ângulos, comprimento dos lados paralelos e a forma semelhante entre as 
figuras) provocam nos sujeitos a impressão de existência de eixos de simetria. Segundo 
esta pesquisadora, essa dificuldade na identificação da não existência de eixos de simetria 
ocorre devido ao fato de os sujeitos ignorarem a propriedade de ortogonalidade numa 
primeira análise perceptiva. O objetivo desse item no instrumento é observar se o mesmo 
resultado pode aparecer nos registros dos alunos.

3 | 	RESULTADOS
No momento da experimentação observamos que os alunos apresentaram muitas 

dificuldades com relação aos conceitos das figuras e suas partes, sendo necessária, por 
várias vezes, a intervenção da professora para que eles continuassem os procedimentos 
de resolução. É importante ressaltar que, em nenhum momento, essas intervenções foram 
no sentido de dizer aos alunos as respostas das atividades, e sim de apoiá-los a refletirem e 
continuarem a fazer as tarefas. A papel da professora, nesse caso, pode ser esboçado como 
aquele que leva o aluno a compreender o objetivo das tarefas propostas nas atividades que 
compõem a sequência didática e aceitá-la – devolução, segundo Brousseau (2008).

Nesse sentido, a transmissão do saber pela professora teve como foco a reflexão dos 
alunos, por meio de questionamentos sobre os procedimentos e respostas. As respostas 
dos alunos a esses questionamentos levaram a professora, passo a passo, a rever sua 
resposta inicial e a chegar perceptivamente à resposta correta, cuja validação foi local. 
Nessa fase, o papel da professora pode ser descrito como aquele que, em interação com 
os alunos, observa e faz a transmissão, propondo situações fundamentais que utilizam 
como recurso didático o tangram.

A síntese dos conhecimentos prévios dos alunos rumo ao saber instituído na classe 
foi realizada pela professora. Foi observado que a maior parte dos alunos necessitava 
experimentar as situações para argumentar sobre as propriedades das figuras, sobretudo 
no conjunto de atividades da primeira tarefa. 

Um exemplo que ilustra esse fato foi quando questionamos aos alunos sobre as 
propriedades do paralelogramo, apenas 5% dos alunos escreveram corretamente “lados 
paralelos”. O restante da turma só observou a não existência de relações entre os lados 
opostos, quando solicitamos a eles que recortassem a figura com o tangram cujas retas 
opostas são paralelas a cada um dos pares de lados e equidistantes aos vértices do 
paralelogramo. Nesse momento, observamos que a maioria dos alunos compreendia 
a noção de paralelismo apenas no quadrado e que tiveram a necessidade de utilizar a 
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manipulação com o tangram, concretamente, para identificar, ou não, a existência de lados 
e ângulos opostos, congruência e elementos de simetria para a identificação e visualização 
da imagem da figura plana. 

Pois bem, a ligação com a realidade, assim, provoca a percepção de que as figuras 
representadas podem ser polígonos regulares isto é: quadrado, triângulo equilátero e 
paralelogramo. Os recursos geométricos (tangram, régua graduada, compasso) podem ser 
utilizados para traçar os eixos de simetria, destacar ângulos, determinar pontos, etc., para 
em seguida, validar sua observação por meio de medições nas próprias peças do jogo.

A seguir, é apresentada a análise a posteriori sobre a tarefa t4:  respondido pelos 
alunos momentos antes da síntese dos conhecimentos adquiridos – institucionalização, 
segundo Brousseau (2008).

Apresentaremos na Figura 2 os elementos da t4 e na Tabela 1 uma síntese das 
respostas dos alunos, cuja finalidade foi ter uma ideia global dos tipos de respostas que os 
alunos forneceram.

t4: Em cada figura trace os eixos de simetria que são possíveis.

(a) (b) (c)

Figura 2. Exemplos de respostas de alunos: eixos de simetria desenhados (a) e (b), em (c), 
exemplos de falsos eixos de simetria desenhados

Para a peça (a), apresentamos na Tabela 1, a ocorrência das respostas dos alunos 
quanto ao número de diagonais e eixos de simetria desenhados pelas duplas de alunos. 
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Número de eixos de simetria 
desenhados na figura Quadrado Triângulo Paralelogramo

1 7 26 6
3 10
2 11 26
4 20 4

Nenhum eixo 2 2
2 diagonais 22

Tabela 1. Respostas em t4: na tarefa temos (a) quadrado, (b) triângulo e (c) paralelogramo, 
quanto ao número de eixos de simetria, em correspondência com as peças (4); (1), (3), (5), (6) 

e (7) do tangram.

Como previsto na análise a priori, os alunos consideram a figura (a) como um 
quadrado. A maioria, 20 alunos desenharam 4 eixos de simetria na Figura 2. Desses, 4 
justificaram suas respostas da seguinte forma: “possui 4 eixos de simetria”, mas não citam 
nenhuma propriedade matemática utilizada nas suas explicações.

Apesar de a maioria dos alunos desenharem no triângulo dado um eixo de simetria, 
poucos justificaram sua resposta. Dois dos argumentos utilizados foram “nesta figura só há 
um eixo que forma 2 lados por que só tem 3 vértices” e “porque não há outra ponta para 
ligar”. 

Analisando os registros dos alunos, observamos que a associação de duas variáveis 
didáticas, as direções dos elementos que compõem a figura dada e a direção dos eixos 
de simetria na figura, constituem fator de dificuldade na resolução das duplas de alunos. 
Observamos, ainda, que nenhum dos alunos discutiu o número de eixos de simetria, de 
acordo com outros tipos de triângulo também possíveis como o equilátero ou escaleno. 
Inferimos que a não mobilização de conhecimentos prévios necessários na execução da 
tarefa adicional, como a classificação dos triângulos, de acordo com os lados e a posição 
do desenho na folha foi uma lacuna nessas respostas. 

Conforme previsto na análise a priori, o fato de os traços das diagonais do 
paralelogramo resultarem, visivelmente, em duas outras figuras congruentes - de mesma 
área com um elemento comum, ou seja, um lado -, cria a ilusão de existência de eixos de 
simetria, o que pode ter levado a maioria das duplas de alunos a desenharem na figura 
dada o que seriam dois eixos de simetria. Observamos, por meio da Tabela 4, que dos 38 
alunos, 26 desenham na figura dada dois falsos eixos de simetria, referentes às diagonais 
do paralelogramo.

Em 53% das respostas sobre o quadrado, Figura 5(a), identificamos a utilização 
do tangram previsto em nossa análise a priori nos procedimentos de resolução, mas só 
26% das respostas trazem justificativas. Parece-nos que os alunos utilizaram como recurso 
para desenhar os eixos de simetria. Isso evidencia que a validação perceptiva ainda é 
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prevalente. 
Já o paralelogramo teve validação intuitiva por meio do desenho de alguns falsos 

eixos de simetria na figura dada. 
Os procedimentos de resolução, identificados nos registros dos alunos, se deu à 

mão livre ou com régua para os eixos de simetria do quadrado. No caso do paralelogramo, 
a não utilização de nenhuma técnica disponível (tangram, dobradura ou espelhamento) e o 
fato de os traços das diagonais do paralelogramo resultarem visivelmente em duas outras 
figuras congruentes criaram a ilusão de existência de eixos de simetria.

As variáveis didáticas que influenciaram diretamente nos procedimentos de 
resolução foram: no quadrado, as direções (horizontais e verticais) dos elementos que 
compõem a figura, as direções (horizontal vertical e oblíqua) dos eixos de simetria sobre a 
folha de papel e a ausência da evidência das medidas dos lados e dos ângulos; no triângulo 
foram direções (horizontais e oblíquas) dos elementos que compõem a figura e; finalmente, 
no paralelogramo, devido à complexidade da figura, o número de eixos de simetria da 
figura (nesse caso, nenhum eixo), as direções (horizontais e oblíquas) dos elementos que 
compõem a figura e a ausência da evidência das medidas dos lados e dos ângulos.

Por fim, levando em conta nossa análise a priori, de acordo com os Paradigmas 
Geométricos, para todos os itens da t4, classificamos as respostas dos alunos como 
ainda na geometria concreta de acordo com o modelo apresentado por Parzysz (2001; 
2006). Esse argumento é reforçado quando identificamos na maioria dos registros falha 
na mobilização de conhecimentos prévios necessários para responder corretamente às 
atividades propostas, mais abstratas, como a identificação de eixos de simetria. O não 
acesso a conhecimentos como classificação de polígonos, entre outros, e ainda uma 
possível confusão no conceito de simetria, impossibilitaram a obtenção de maior êxito na 
tarefa proposta. No geral, parece que no caso de polígonos, existe uma correspondência 
entre o número de vértices das figuras e a existência de eixos de simetria, evidenciado 
em t4. Entretanto, em grande parte das respostas (68%), há indícios de que no caso de 
paralelogramo há uma clara correspondência entre o número de vértices da figura e a 
existência de eixos de simetria

4 | 	CONCLUSÕES
Neste estudo, discorremos sobre os aspectos metodológicos e teóricos em pesquisa 

em ensino importantes. Eles são as análises que possibilitaram uma previsão de possíveis 
procedimentos de resolução e respostas a serem apresentadas por e alunos, sujeitos da 
pesquisa, e as dificuldades que podem surgir no ensino da geometria na Escola Básica. A 
utilização da Engenharia Didática como metodologia de pesquisa influenciou diretamente 
na escolha da técnica do uso do tangram como proposta de recurso para resolver tarefas 
cujo objetivo é intermediar a mudança do nível perceptivo para o abstrato no aluno tendo 
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como tema propriedades geométricas das figuras planas a exemplo da simetria.
Neste sentido, percebemos que a maneira como o professor de arte lida com a 

noção de simetria, através do tangram, tanto pode explorar aspectos lúdico-concreto para 
determinadas situações didáticas, assim como para conduzir o aluno a uma geometria no 
nível axiomático.

Mais ainda, notamos que o fato de os alunos pesquisados ignorarem a ortogonalidade 
e, às vezes, a conservação da distância como propriedades da simetria ainda está arraigada 
na geometria concreta, uma vez que o domínio de validade desses sujeitos se restringiu à 
percepção por meio da visualização.

Portanto, os dados obtidos nesta pesquisa nos permitem responder a principal 
pergunta de investigação: “É viável a utilização do tangram para um aprendizado que 
permita o aluno do 7º ano ir da geometria concreta a um nível geométrico abstrato?” 
Podemos inferir que esta pesquisa nos forneceu condições de responder a esta questão, 
ao menos parcialmente. Sim é possível que “Situações didáticas focadas na ludicidade 
proporcionada pelo tangram favoreçam a compreensão da propriedade da simetria em 
figuras planas”.

Por fim, pontuamos que através desse estudo é possível guiar o trabalho 
colaborativo entre professores de arte, matemática e ciência físicas e isso é promissor 
no sentido de estreitar parcerias entre docentes de diferentes disciplinas num quadro que 
exija a superação das dificuldades ao lidarmos com temas curriculares mais complexos, em 
particular, a simetria de figuras planas.
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