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Prefacio

omeco este texto refletindo sobre grandes temas que

se fazem presentes em nosso cotidiano, principal-

mente no contexto de quem lida com o processo de
ensino e aprendizagem da Educacdo Bésica ao Ensino Supe-
rior: a Educagdo em um contexto geral e o ensino de Matema-
tica em particular.

Consoante Brandao (2002, p. 3), “ninguém escapa da edu-
cacdo. Em casa, na rua, na igreja ou na escola, de um modo
ou de muitos, todos nds envolvemos pedacgos da vida com
ela: para aprender, para ensinar, para aprender-e-ensinar'”.
Assim, passamos a refletir sobre diferentes espacos em que
0s processos de ensino e de aprendizagens acontecem, des-
de um contexto formal ao informal. Formalmente, o cenario
educacional se faz principalmente nas unidades escolares, ao
pensarmos na Educacgdo Bésica e no processo de formagédo
profissional em diferentes areas, a partir dos cursos técnicos
e do Ensino Superior.

[1]. BRANDAO, C.R. O que é educacdo. Sdo Paulo: Editora Brasiliense, 2002.



Mas, informalmente, em que contextos, ambientes, luga-
res, pessoas, didlogos, acdes e espacos, podemos aprender?
Responder a esses questionamentos nos levaria a diferentes
discussdes, autores, propostas, pontos de vista e certamente
nao teriamos respostas unicas, mas sim possibilidades, cami-
nhos e olhares distintos para um mesmo cenario.

O campo intitulado Educacao se constitui por diferentes
atores, possibilidades, propostas, metodologias, disciplinas,
areas de conhecimento, espacos, mudancas... Vamos restrin-
gir nosso olhar para uma disciplina especifica: a Matematica.
Tratar sobre essa area do conhecimento no sentido de discutir
questdes sobre o processo de ensino e aprendizagem desse
campo do conhecimento resultou em uma area denomina-
da de Educacdo Matematica. Nessa perspectiva, D’Ambrosio
(2005, p. 32) evidencia que “estamos construindo o futuro. E,
nesse construir, estamos permanentemente criando e recrian-
do conhecimento para nossa sobrevivéncia e transcendéncia,
tendo a Matematica e as ciéncias como parte dessa criacdo e
recriacdo?”.

Nesse contexto, sendo a Educacdo Matematica caracteri-
zada como uma area abrangente de estudos e pesquisas, in-
terdisciplinar, que se apoia no conhecimento de diferentes
campos do saber, indo além da Educacdo e da Matematica,
Flemming, Luz e Mello (2005, p. 13) sublinham que ela “[...] ca-
racteriza-se como um campo de pesquisa amplo, que busca a
melhoria do processo ensino-aprendizagem de Matematica®”.

[2]. D’AMBROSIO, U. A Matematica como prioridade numa sociedade moderna. Dialogia, Séo
Paulo, v. 4, p. 31-44, 2005.

[3]. FLEMMING, D. M.; LUZ, E. F.; MELLO, A. C. C. Tendéncias em Educacédo Matematica. 2. ed.
Palhoca: UnisulVirtual, 2005.

Do exposto, podemos perceber que tanto o campo edu-
cacional quanto o campo da Educac¢do Matematica sdo multi-
facetados, possuem distintas abordagens e possibilidades de
fazer, mas um fazer intencional, independente de ser formal
ou informal, visando sempre ao processo de aquisi¢ao de co-
nhecimentos, pensando em pontos que abrangem diferentes
questdes desse processo.

Nesse contexto, sublinho uma possibilidade, um caminho
que apresenta uma imbricacgdo do formal com o informal, ob-
jetivando inserir a Matematica (disciplina que historicamente
¢é considerada por muitos como dificil, complicada) no museu
(espaco que geralmente é associado ao visual, a coisas antigas,
curiosas e ndo convencionais). Nao que isso seja impossivel,
pois podemos pensar em artefatos, livros antigos e tantos ou-
tros itens que podem ser expostos em um museu e fazer rela-
¢do direta e indireta com a Matematica e sua historia.

Porém, a proposta deste trabalho, intitulado Laboratério
de Matemdtica no museu: usos e perspectivas, busca associar
0 espaco do museu como um local para o desenvolvimento de
conhecimentos matematicos, associando o formal e o infor-
mal através da exploragdo de diferentes recursos, com énfase
no brincar, explorar, conhecer e fazer.

Assim, o experimentar, o jogar, o fazer, o construir, o ma-
nipular em um ambiente ndo habitual aos alunos da Educacao
Béasica, aliado a proposta de trabalho com conceitos e con-
teudos matematicos, ganha mais significado, promove uma
aprendizagem com compreensao e favorece uma aproximacao
dos alunos com a disciplina, visando desmistificar represen-
tacOes ancoradas em uma area considerada como dificil, de



acesso a poucos e quase incompreensivel a uma parcela de
nossos discentes.

Ademais, discussoes relacionadas ao uso de materiais di-
daticos diversos, a construcgéo e estruturacdo de um Labora-
tério de Ensino de Matematica (LEM), a preparacdo, execugao
e analise das atividades desenvolvidas no espago do museu
sdo abordadas e refletidas no presente livro, permitindo-nos
ver outros espacgos para a construgdo do conhecimento ma-
tematico.

Finalizo este prefacio destacando a importancia de obras
dessa natureza, promovendo reflexdes, novos olhares e pro-
postas de trabalho que associem o formal e o informal, buscan-
do uma articulagio da escola com a Universidade, propondo o
dialogo e a troca de experiéncias entre professores formados,
em processo de formacdo continuada e em formacéo inicial,
mostrando o quanto essas trocas de conhecimentos e vivén-
cias podem cooperar para um fim: promover melhorias no
processo de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Professor Tiégo dos Santos Freitas (UEPB-CCHE)
Campina Grande-PB, 13 de julho de 2023

Introducao

o longo da minha formacao inicial no curso de li-

cenciatura em Matematica, no Instituto Federal de

Educagdo Ciéncias e Tecnologia da Paraiba, Campus
Campina Grande (IFPB), comecaram as inquietacdes com os
processos de ensino-aprendizagem da Matematica. E se tor-
naram ainda maiores quando comecei a lecionar e observar
que muitos alunos ndo gostam de Matemadtica e tém muitas
dificuldades em aprendé-la.

Ao cursar as disciplinas de Pratica de Ensino e de Tecno-
logias no Ensino de Matematica (TIC), adquiri novos saberes
sobre a referida tematica e conheci outras estratégias meto-
dolégicas que visam facilitar o trabalho didatico do professor
em seu cotidiano escolar, bem como aprofundei os estudos
sobre a Educagdo Matematica como um campo de pesquisa.

Motivado pelo interesse em realizar pesquisas sobre a
Metodologia de Ensino de Matematica através do uso dos
Materiais Didaticos de Manipulagdo (MDM), fui monitor da
disciplina de Laboratério de Ensino de Matemadtica (LEM) du-
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rante um ano e tive a oportunidade de investigar mais sobre as
potencialidades do uso dos materiais didaticos manipulaveis
no ensino de Matematica.

Assim, motivado pelo interesse em pesquisar sobre a
referida tematica, decidi participar da selecdo do Mestrado
Académico em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

Outro aspecto importante e que fortaleceu o aprofunda-
mento tedrico sobre o tema diz respeito a publicacdo de ar-
tigos e comunicagdes em eventos da area como: o IV EPBEM
- Encontro Paraibano de Educagdo Matematica, o ENEM - En-
contro Nacional de Educagdo Matematica e o SIPEMAT - Sim-
posio Internacional de Educagao Matematica.

A participacéo em tais eventos externos e a apresentacao
em diversos trabalhos locais dentro da propria universida-
de (UEPB), além das apresentacgdes e discussdes no GEPEP -
Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacao e Pés-Modernidade
- contribuiram para o amadurecimento tedérico em torno do
tema de pesquisa.

Em um primeiro momento, a ideia era desenvolver essa
pesquisa em uma turma de Ensino Médio, utilizando apenas
materiais didaticos para o ensino de geometria. Mas, em con-
versa com o orientador, ele prop6s desenvolvermos esse tra-
balho em um laboratério de Matematica na perspectiva de
um museu de ciéncias, no qual trabalhariamos com alunos do
Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano.

Inicialmente, foi um grande desafio, pois apresentar pro-
postas de trabalho que explorassem os aspectos praticos e de
aplicagbes da Matematica no ambiente fora da sala de aula
convencional fez com que nossa pesquisa fosse realizada jun-
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to ao projeto Programa de Apoio a Formacédo e ao Ensino no
Municipio de Campina Grande (PROAF) no laboratério de Ma-
tematica de um museu publico do Estado da Paraiba, com a
proposta de desenvolver atividades experimentais relaciona-
das ao uso dos recursos didaticos e que pudessem ser explora-
das no proprio laboratorio de Matematica do referido museu.

Entretanto, a falta de objetivos bem definidos sobre o uso
dessa linha de pesquisa mostrou a necessidade de um amadu-
recimento tedrico e pratico em torno dos museus de ciéncias,
do LEM e do uso do material didatico de manipulagao, bus-
cando evidenciar um quadro tedrico sobre as pesquisas publi-
cadas, assim como tentar aprofundar nossa compreensao em
torno de propostas de ensino-aprendizagem que explorassem
a tematica na forma de experimentos em museus de ciéncias.

Para isso, fundamentamo-nos em pesquisas sobre o uso
dos museus como ambientes que podem propiciar a apren-
diza-gem, tais como Almeida (1997), Falcao (2009), Pereira
(2007), entre outros. Também em autores que falam sobre o
uso dos materiais didaticos no ensino da Matemaética, tais
como Aguiar (1999), Cedro (2004), Carvalho (1994), Lorenza-
to (2006), Moura (1999), Nacarato (2005), Rocco (2010), entre
outros autores que defendem a utilizagcdo de tais recursos no
ensino de Matematica.

Nessa perspectiva, apresentamos uma pesquisa desen-
volvida dentro do Laboratério de Matematica de um Museu
Publico do Estado da Paraiba em turmas do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental da cidade de Campina Grande-PB. Essa
pesquisa nao tem como espirito apontar os possiveis erros
dos monitores, mas sim trazer um olhar mais cuidadoso para
o uso do LEM quando inserido em um museu.
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A pergunta para nos nortear no decorrer da pesquisa foi:
de que forma um Laboratodrio de Ensino de Matematica inse-
rido em um museu de ciéncias pode ser utilizado para o de-
senvolvimento de ideias matematicas?

Percebemos que a metodologia adequada para essa pes-
quisa é qualitativa, por entendermos que esse tipo de abor-
dagem busca a compreensdo dos significados da pesquisa e
nao somente sua explicagdo, como comumente acontece com
a metodologia quantitativa.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa quali-
tativa compreende cinco caracteristicas, que sédo:

Na investigacdo qualitativa, a fonte direta de
dados é o ambiente natural, constituindo o in-
vestigador o instrumento principal; 2. A investi-
gacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhi-
dos sdo em forma de palavras ou imagens e no
de numeros; 3. Os investigadores qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que sim-
plesmente pelos resultados ou produtos; 4. Os
investigadores qualitativos tendem a analisar os
seus dados de forma indutiva; 5. O significado é
de importancia vital na abordagem qualitativa
(Bogdan, 1994, p. 47-49).

Na nossa pesquisa, identificamos que a fonte direta dos
dados foram as aulas ministradas no museu, que aconteciam
naturalmente dentro do projeto PROAF, como pesquisador
presente acompanhando algumas aulas. Os dados foram cole-
tados na forma de palavras e imagens, observando os detalhes
para tentar compreender o fendmeno como um todo. Dentro
dessas observacoes, estavamos olhando mais para o processo
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do que para o resultado. A andlise dos dados foi feita de modo
intuitivo e a partir das descricoes.

O trabalho de campo foi desenvolvido pelo proprio pro-
fessor-pesquisador, primeiro autor, junto com os monitores
que atuam no projeto intitulado Programa de Apoio a Forma-
¢do e ao Ensino no Municipio de Campina Grande-PB (PROAF),
dentro de uma realidade um pouco diferente da sala de aula
tradicional.

Nessa pesquisa, pretendemos identificar como uma pro-
posta de ensino-aprendizagem com o uso de material didatico
de manipulacdo em um laboratério de Matematica no museu
pode contribuir para o desenvolvimento de ideias matemati-
cas durante a realizacdo de experimentos.

Assim, este livro fundamenta-se em outras pesquisas ja
publicadas, nas quais foi possivel identificarmos que a utili-
zacdo de museus de ciéncias pode auxiliar os alunos no pro-
cesso de ensino-aprendizagem nas areas de Biologia, Quimica
e Fisica.

Sendo assim, reestruturamos a realidade do LEM no mu-
seu para o ensino de Matematica, através de aulas experimen-
tais, utilizando os Materiais Didaticos de Manipulacdo (MDM)
durante as visitas que as escolas fazem ao museu.

Assim a presente pesquisa apresenta uma quantidade
extensiva de atividades de observacdes que foram desen-
volvidas no museu, com o intuito de tragar como é que se
comporta o LEM inserido em um museu durante maior tem-
po. Nesse sentido, ficaria impossivel uma analise densa de
cada atividade. Assim, nés nos aprofundamos na analise de
algumas atividades, pois o propdsito maior de cada atividade

15



é descrever um pouco como evoluiram as experiéncias rea-
lizadas.

Buscamos construir uma discussdo em torno dos limites
e contribui¢des do uso de material didatico de manipulacéo
no desenvolvimento de ideias matematicas durante aulas ex-
perimentais no museu, tendo como suporte um levantamento
bibliografico em torno do tema da pesquisa, cuja estrutura se
divide da seguinte forma: Introducgéo; O caminho da pesquisa;
O museu de ciéncias; O LEM em um museu como alternativa
metodoldgica para uma pratica reflexiva; O material didatico
de manipulacdo no LEM do museu como recurso para o desen-
volvimento de ideias a respeito de contetidos matematicos;
Descricdo e analise das atividades de laboratoério realizadas;
e Consideracdes finais.

No capitulo II, fazemos a discussdo em torno do LEM,
desde o seu surgimento; das concepg¢des do uso do LEM vol-
tado para o museu, suas limitagdes e possibilidades; e sobre
o uso de Materiais Didaticos de Manipulagdo (MDM) no LEM
do museu.

Ao longo do capitulo III, apresentamos uma discussdo em
torno do material didatico de manipulacdo no LEM do museu
como recurso para o desenvolvimento de ideias a respeito de
conteudos matemadticos, fazendo um didlogo com alguns pes-
quisadores do tema.

No capitulo IV, discutimos as experiéncias realizadas no
museu, o levantamento e a andlise de dados, a metodologia
utilizada e as escolhas utilizadas durante o percurso da area
de investigacéo.

Por ultimo, trazemos nossas consideracdes finais acerca
do papel do material didatico de manipulacdo dentro de uma
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sequéncia de experiéncias, com suas possibilidades de aplica-
cdo dentro do processo de construcgao de ideias matematicas,
de acordo com as concepg¢des do professor-pesquisador.

Dessa forma, esta pesquisa procurou contribuir com dis-
cussdes em torno de uma nova proposta de ensino-aprendiza-
gem de Matematica realizada em um museu, através de ativi-
dades experimentais nas quais o aluno passasse a exercer um
papel mais ativo sobre os conceitos cientificos trabalhados
durante as exposi¢des. Assim, podemos fazer uma interligacao
entre museu, escola e conhecimento matematico, com o apoio
do uso do material didatico de manipulagdo e o LEM.
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O laboratorio de ensino de matematica
no museu vivo de ciéncias como
uma alternativa metodologica

presente capitulo esta dividido em duas partes. Na

primeira parte, discutimos o Laboratério de Ensino

de Matematica (LEM), como surgiu, as concepgoes
do uso do LEM e sua construcgio. Na segunda parte, aborda-
mos as possibilidades do uso desse laboratério no museu.

O Laboratdrio de Ensino de Matematica: surgimento

Para Lorenzato (2006), com o movimento da Escola Nova
no final do século XIX e inicio do século XX, desenvolvia-se
uma nova concepc¢éao de que a aprendizagem se dava a partir
da experiéncia do aluno, e ndo mais a concepg¢éo de que o
aluno era um recipiente vazio no qual o professor depositava
as informacoes, superando assim a concepg¢do de que 0 ensino
consiste na transmissdo do conhecimento.

Nesse entendimento, segundo Varizo e Civardi (2011), fi-
cava explicito que o ensino deveria transitar do concreto, ou
seja, do ato de manipular, visualizar, sentir e tocar para depois
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ir para um maior nivel de abstracdo. Assim, ndo sé se modifica-
va o comportamento do aluno em sala de aula, como também
a pratica de ensino do professor.

A partir dessa nova concepc¢édo, para Varizo e Civardi
(2011, p. 23):

O centro da ateng¢do dos educadores passa a ser
a aprendizagem e nfo mais o ensino. Como con-
sequéncia disso, houve uma producéo proficua
de recursos auxiliares de ensino ou de materiais
didaticos e também na construcéo de conheci-
mentos no campo educacional. Sob a égide dessa
concepcéo, nasce a ideia de se ter um laboratério
de Matematica na escola do ensino elementar e
secundario.

Com isso, em 1908, no IV Congresso de Matematica, rea-
lizado em Roma, foi sugerida a instituicdo do laboratério de
Matematica. Nessa ocasido, foi criada a Comissdo Internacio-
nal do Ensino de Matematica (CIEM), tendo como primeiro
presidente o matematico Felix Klein.

Nas décadas de 1950 e 1970, segundo Varizo e Civardi
(2011), o significado de um laboratério de Matematica para
a educacao basica foi repensado, sendo entdo voltado ao de-
senvolvimento de conteudo do programa de Matematica da
escola elementar e da secundaria.

Ainda segundo Varizo e Civardi (2011), chegando ao final
do século XX, quando se comeca realmente a valorizar a uti-
lizacdo de materiais manipuldveis, videos, softwares, filmes e
outros recursos no ensino-aprendizagem de Matematica, tem
inicio a concepgdo do LEM. Neste momento, varios pesquisa-
dores definem de diferentes formas o que seja esse ambiente.
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Diferentes concepc¢des de um
laboratdrio de matematica

para Lorenzato (2006) e Rodrigues e Gazire (2015), existem
diferentes concepg¢oes sobre o LEM. Inicialmente poderia ser
um local para guardar os materiais essenciais, tornando-os
acessiveis as aulas. Nessa concepgao, o LEM néo passaria de
um depodsito de materiais. Entéo, o autor amplia essa concep-
¢do dizendo que:

E um local da escola reservado preferencialmen-
te néo so para as aulas regulares de Matematica,
mas também para tirar duvidas dos alunos, para
os professores de Matematica planejarem suas
atividades, sejam elas aulas, exposic¢oes, olim-
piadas, avaliages, entre outras coisas (Loren-
zato, 2006, p.7).

Outra concepcgédo é que o LEM poderia ser um espacgo es-
pecialmente dedicado a criagdo de situacdes pedagdgicas de-
safiadoras. Corroborando Lorenzato (2006), Silva (2012, p. 44)
diz que:

Outra concepcao é que o LEM seria como uma
sala-ambiente que permite explorar didatica-
mente o pensar sobre o fazer matematico da
escola, podendo ter um coordenador ou mes-
mo monitores que possibilitem a professores
interessados em criar ou resolver propostas de
trabalho sobre a aula de Matematica, ou para que
os alunos possam, através de um pensamento
investigativo e experimental, desenvolver a ca-
pacidade de aprender a aprender.

21



Assim, o LEM seria um espaco de experimentacéo de pro-
postas didaticas para os futuros professores, por exemplo.

O laboratério de Matematica em estudo se enquadra na
concepcdo citada por Lorenzato (2006) e Silva (2012), pois pla-
nejamos experimentos que levam o professor que estd na sua
formacdao inicial a refletir sobre a pratica pedagogica de sala
de aula, fazendo-o pensar sobre novos métodos para comple-
mentar suas aulas, a0 mesmo tempo em que esses experimen-
tos levam os alunos a desenvolverem ideias matematicas de
um determinado assunto da Matematica.

Uma outra concepgdo é ver o Laboratério de Matematica
como uma disciplina de um curso de licenciatura em Matema-
tica, voltada para o desenvolvimento de materiais destinados
ao ensino-aprendizagem da Matematica.

Neste sentido, esta disciplina podera tratar-se os conteu-
dos da educacdo basica através de oficinas e microaulas, por
meio da pesquisa, de estudo, de manipulacao e de confeccdes
de materiais didaticos e de jogos, com énfase nos tratamentos
dos porqués matematicos e na formagao do educador pesqui-
sador.

Entre os temas que poderdo ser tratados nesse
componente curricular, podemos destacar:
A ludicidade;

Os materiais manipulaveis no ensino de Mate-
matica: a reflex@o sobre a utilizagéo;

A metodologia do trabalho com jogos educati-
Vos;

O estudo de metodologias alternativas para o
ensino de Matemadtica;
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A producéo e utilizagdo de sequéncias didaticas;

Os objetivos da construcéo de um laboratério de
ensino de Matemadtica nas escolas da educacéo
basica;

O estudo das novas tecnologias de informacéo
e comunicacdo TICs (Rodrigues; Gazire, 2015,
p- 51).

Assim, entendemos que o LEM se constitui ainda como es-
paco adequado para as aulas de Pratica de Matematica, funda-
mental para o curso de formacdo de docentes, bem como para
a realizacdo de oficinas pedagogicas, gincanas e minicursos.

Para Turrioni (2006, p. 63), o LEM deve ser entendido como
um agente de mudanc¢a num ambiente onde se concentram
esforcos de pesquisa na busca de novas alternativas para o
aperfeicoamento do curso de licenciatura em Matematica,
bem como do curriculo dos cursos de Ensino Fundamental e
Médio. A autora diz ainda que:

O LEM contribui na formagéo de professores de
Matematica com duas abordagens: a primeira
seria no desenvolvimento profissional, ao per-
mitir agdes que possibilitem aos futuros profes-
sores vivenciarem situacdes adversas na sala de
aula, onde o licenciando, como futuro professor,
com a colaboracdo do professor formador e dos
demais colegas, simularia diversas situacoes de
sala de aula. A segunda seria a contribuicdo do
LEM na formacéao do professor pesquisador,
quando as atividades desenvolvidas tenham um
carater de contribuir para que o professor possa
refletir sobre sua pratica de sala de aula, apli-
cando metodologias de ensino-aprendizagem
que contribuam para uma atividade docente de
forma investigativa (Turrioni, 2006, p. 63).
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Segundo Régo e Régo (2006), o LEM constitui um impor-
tante espaco de experimentacdo para o aluno e, em especial,
para o professor, que tem a oportunidade de se avaliar na pra-
tica, sem as pressdes do espaco formal tradicional da sala de
aula, ampliando sua formacdo de forma critica e reflexiva.

Lorenzato (2006, p.7) diz que, “para muitos professores,
todas as salas de aula e todas as suas aulas devem ser um labo-
ratorio onde se ddo as aprendizagens de Matematica”. Para ele,
essa concepcao é uma utopia que enfraquece a concepgao do
LEM, pois essa ideia pode induzir professores a ndo tentarem
construir o LEM em um certo lugar da escola.

Percebemos que ndo é possivel dar uma unica concepc¢éo
para o LEM, porque existem varios objetivos para seu uso e
diferentes organizagdes de sua estruturagdo. O que podemos
afirmar é que o LEM € um ambiente que propicia aos professo-
res e alunos expandir a criatividade, enriquecer as atividades
de ensino-aprendizagem, desenvolver atividades explorato-
rias a descoberta de caminhos e solugdes aos desafios pro-
postos, favorecendo a percepcdo de padrdes e regularidades,
explicitando as relagcdes matematicas identificadas durante a
experimentacéo.

Dentro dessa discussdo, é importante que as atividades
realizadas em sala de aula por meio do LEM, com o auxilio do
MDM, possam ajudar no processo de formacgdo de conceitos
cientificos, tendo em vista que o uso de MDM néo é determi-
nante para que os alunos compreendam os conceitos matema-
ticos, como afirmam Nacarato (2004) e Silva (2012).

Por outro lado, “é possivel afirmar que a presenca dos
MDM, através de uma pratica pedagoégica bem fundamenta-
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da, estabelece uma relacdo mais participativa nas a¢des dos
alunos” (Silva, 2012, p. 45). Com isso, esses alunos passam a
ter um papel mais participativo em relacdo aos conteudos tra-
balhados, evidenciando o aspecto experimental em torno de
atividades que permitam aprofundar ou introduzir conceitos
cientificos. Para Lorenzato (2006), isso gera, de certa forma,
um conjunto de situa¢des que podem motivar o aluno em re-
lacdo ao processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica.

De modo geral, o LEM se constitui da interacdo entre alu-
nos e professores da escola, que vai se consolidando ao longo
do processo de ensino-aprendizagem, servindo como um es-
paco de investigacdo, descobertas, planejamentos e, sobretu-
do, um local para a exploragao de conteudos matematicos de
uma forma mais dinémica.

Para Régo e Régo (2006, p. 41), o LEM, quando associado a
formacdo docente, oportuniza a realizagio de atividades em
que professores da educacéo basica e alunos do curso de li-
cenciatura podem refletir e elaborar sua avaliagio pessoal do
sistema de ensino adotado nas escolas, construindo modelos
viaveis de superacdo de seus aspectos negativos.

O LEM, quando implantado em instituicGes de ensino
superior, incentiva a melhoria da formacéo inicial do futuro
professor de Matematica, pois este comeca a ser um pesqui-
sador de sua pratica pedagogica, tentando promover assim a
interacdo entre ensino, pesquisa e extensdo, bem como pos-
sibilitando:

i) Estreitar as relag8es entre a instituicéo e a co-
munidade, atuando como parceira na solugao

dos problemas educacionais que esta apresenta,
buscando a melhoria do ensino e constituindo
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um espaco de divulgacdo e de implantacéo de
uma cultura de base cientifica;

ii) Estimular a pratica da pesquisa em sala de
aula, baseada em uma solida formacéo tedrica
e pratica; e

iii) Firmar projetos de parceria com os sistemas
locais de ensino, visando a instalagdo de clubes
e laboratérios de Matematica, além de oficinas
e cursos de formac&o continuada para seus pro-
fessores (Rego; Rego, 2006, p. 43).

Com isso, percebemos que o estudante de licenciatura
que tem a oportunidade de vivenciar o LEM durante sua for-
macado inicial pode identificar seu papel de pesquisador da
sua atividade pedagdgica, através de projetos, possibilitando
vivéncias relacionadas a iniciacdo cientifica e a uma pratica
reflexiva.

Turrioni (2004) afirma que uma proposta didatica com o
uso do LEM nas institui¢des superiores visa a integragdo entre
as duas areas que compdem a formacao inicial do licencian-
do em Matematica: a das disciplinas pedagdgicas com a da
formacdo profissional, promovendo uma relacdo concreta de
aplicacao das teorias desenvolvidas nessas disciplinas.

Para Silva (2012), o LEM é um ambiente de formagao do
professor, no qual este pode explorar diferentes metodologias
de ensino da Matematica, tais como: resolucdo de problemas,
histéria da Matematica, jogos, desafios, brincadeiras e tecno-
logias de informacdo e comunicacgéo.

Dessa forma, podemos observar que o LEM é um espa-
co rico para o desenvolvimento das atividades citadas. Nessa
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perspectiva, contribui para a formacédo de diferentes estraté-
gias de ensino que busquem melhorar a pratica educacional.
Podemos perceber, pelas ideias de Lorenzato (2006), Nacarato
(2004), Silva (2012), dentre outros, que a concepg¢do sobre o
LEM estd muito centrada na utilizagdo de materiais concretos.
Mas essa concepg¢do precisa ser ampliada, pois hoje existem
os materiais digitais que podem substituir os de manipulacio.
Exemplo disso é o tangram, feito de material concreto e em
formato digital, ambos tendo a mesma finalidade.

Outra ideia muito forte ainda quando se fala de LEM é a
ideia de o laboratdrio ser ilustrativo, ou seja, somente o pro-
fessor manipula os materiais e os alunos apenas visualizam o
que esta acontecendo. Podemos verificar isso quando vamos
nos LEM das escolas, onde percebemos que os materiais sdo
em pouca quantidade, tornando, muitas vezes, impossivel a
manipulacdo dos materiais pelos alunos.

Vale ressaltar que, em todas as atividades desenvolvidas
no LEM do museu, mesmo em um curto periodo de tempo, os
alunos faziam a manipulagcio dos materiais que eram utiliza-
dos nos experimentos. Isso é importante, pois segundo Vygot-
sky (1989), para o desenvolvimento de conceitos, o material
que esta sendo utilizado deve ser manipulado também pelos
alunos.

Nesse sentido, houve uma preocupacido da nossa parte:
em cada atividade planejada, nés observdvamos se havia ma-
terial suficiente para cada aluno, tendo momentos em que era
preciso fazer a confecgcdo do material, ja que o museu nao dis-
punha de quantidade suficiente.
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Assim, podemos perceber a importancia de estarmos
sempre nos atualizando, pois, com o passar do tempo, novas
metodologias de ensino vao surgindo e sendo aprimoradas na
tentativa de melhorar o ensino de Matematica.

A seguir, analisamos algumas teses, dissertacdes e mono-
grafias referentes a LEM.

Tabela 1-Dissertacoes e teses sobre LEM

(continua...)

Autor Titulo Objetivos
Lialda Funcionamento A presente pesquisa tem como objetivo
Bezerra e efetividade do investigar o funcionamento e a
Cavalcanti laboratério virtual de efetividade de um Laboratorio Virtual
ensino de Matematica de Ensino de Matematica quanto ao
na formacdo inicial de processo de apropriagédo didatico-
professor de Matematica pedagdgica dos recursos tecnolégicos
na modalidade EAD digitais na formacéo inicial do curso
(tese) de licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) na modalidade Educacgédo a
Disténcia (EAD).
Américo Formacéo lidica do Esta pesquisa analisou como um grupo
Junior futuro professor de de estudantes do curso de licenciatura
Nunesda  Matematica por meio do em Matematica da Universidade do
Silva laboratério de ensino Estado da Bahia, Campus IX, vivenciou e
(dissertacdo) (re)significou a formacao ludica realizada
na disciplina Laboratoério do Ensino da
Matematica .
Ana Maria Laboratoério de Ensino Este trabalho teve como objetivo
Nauiack de e Aprendizagem em confirmar ou néo os pressupostos
Oliveira Matematica: basicos da pesquisa, os quais podem ser
as razodes de sua sinteticamente enunciados da seguinte
necessidade maneira: a percepg¢do dos alunos -
(dissertacdo) mestres do curso de licenciatura em

Matematica na UFPR - retrata a realidade
de sua posicgéo face a sua formagéo
pedagodgica e ao ensino da Matematica.
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(...continuagdo)

Autor Titulo Objetivos
Ana Maria O Laboratorio de Este trabalho discute duas abordagens
Silveira Educacdo Matematica para a formagdo de professores de
Turrioni na formacao inicial de Matematica e como o Laboratdrio de
professores Educagdo Matematica contribui para o
(dissertacéo) desenvolvimento dessas abordagens.
Marli Laboratério de Ensino Este trabalho tem como intenc¢do mostrar
Balzan de Matemadtica e como a experimentacéo no laboratério
Cavalaro Laboratério de Ensino estd inserida historicamente na ciéncia
Benini de Ciéncias: uma e que a ideia de um laboratério de
comparagao. Matematica nédo é nova. Pretendemos,
(dissertacédo) com ela, comparar o laboratério de
Matematica com o de Ciéncias.
Cristiane Laboratério de Ensino Esta pesquisa teve por objetivo mostrar a
Santos de Matematica: atuacéo e contribuicdo dos Laboratoérios
Barreto conhecendo, avaliando e de Ensino de Matematica (LEM),
construindo existentes em algumas instituicdes, no
(dissertacédo) ensino e aprendizagem da Matemadtica e
elaborar uma proposta de construgéo de
um LEM.
Maria Laboratério de Este trabalho procura mostrar a
Elisabete = Matematica: a importancia e a contribuicéo dos
Bonattoda contribui¢éo dos jogos laboratérios de Matematica, o uso de
Silva associados as novas materiais pedagdgicos e dos jogos
tecnologias digitais como uma metodologia
(trabalho de conclusdo inovadora na aprendizagem de
de curso) Matematica. Mostra os materiais
manipuldveis e os jogos utilizados,
além dos beneficios e dificuldades
encontradas por professores e alunos na
utilizacdo dos materiais e do laboratdrio.
Daniel Laboratérios de Este trabalho procurou analisar
Santosde  Pratica de Ensino a importancia das disciplinas de
Moura e Aprendizagem: Laboratoério de Pratica de Ensino e

uma analise sobre

a importancia das
disciplinas na formacao
inicial de professores de
Matematica da UFRGS
(monografia)

Aprendizagem em Matematica na
formacéo inicial de professores de
Matematica no curso de licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.
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(...continuagdo)

Autor

Titulo

Objetivos

Denise
Tereza de
Camargo
Valio

Cibelle
Lana
Férneas
Lima

André
Ferreira de
Almeida

Raimundo
Rodrigues
de Sousa
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FracOes: estratégias
lidicas no ensino da
Matemadtica (dissertagéo)

Estudantes da EJA e
materiais didaticos no
ensino de Matematica
(dissertacdo)

Repercussdes do uso
de materiais didaticos
manipuldveis em
aulas de geometria
(dissertacdo)

Utilizagdo de material de
ensino: uma alternativa
para melhoria do ensino
de Matemadtica no 1°
grau-oficial do estado do
Piaui (dissertacgéo)

O objetivo desta dissertacdo é o ensino
da Matematica, bem como as praticas
didatico-pedagdgicas acerca do tema
“numeros racionais”. A metodologia
empregada foi o exercicio pratico e
Iudico envolvendo alunos de duas turmas
de 6° ano do Ensino Fundamental.

Neste trabalho, analisamos praticas

de numeramento de alunos e alunas

da Educagdo de Pessoas Jovens e
Adultas (EJA), forjadas na relacédo
desses estudantes com materiais
didaticos utilizados durante as aulas
de Matematica de que participaram,
quando cursavam a segunda etapa do
Ensino Fundamental. Nos episédios
que selecionamos, destacamos praticas
que se constituem na apropriacédo de
discursos sobre o ensino de Matematica,
sobre o material didatico utilizado e
sobre a aprendizagem de Matematica,
dialogando com estudos que nos
auxiliam na reflexao e na discussao
dessas tematicas.

Nesta pesquisa, investigamos as
repercussoes causadas a partir da
mudanca do modelo de ensino de
Matematica com o uso de materiais
didaticos manipulaveis para o
desenvolvimento do pensamento
geométrico de alunos da 62 série do
Ensino Fundamental de uma escola da
Rede Publica de Ensino do Estado de Sédo
Paulo.

O objetivo deste trabalho foi mostrar

até que ponto a utilizacéo de materiais

de ensino (concretos ou audiovisuais)
tornaria eficaz o processo de ensino-
aprendizagem em Matematica nas escolas
de 1° grau da rede oficial de Teresina,
tomando por base os novos resultados
alcancados na 42 série do 1° grau.

(...continuacgdo)

Autor Titulo Objetivos
Geovana Potencialidades Esta dissertagédo enfatiza a resolugédo
Luiza e limitagOes de de problemas como metodologia para o
Kliemann  material didatico para ensino de Matematica. Essa investigacédo
explorar resolugdo de visou diagnosticar como e para que
problemas matematicos  os professores do 1° ano do Ensino
(dissertagédo) Médio de seis escolas estaduais do Vale
do Taquari usam os livros didaticos
de Matematica e perceber como estes
materiais apresentam a resolugio de
problemas. Além disso, objetivou-se criar
um material didatico para os professores
abordarem Matemadtica através da
resolucdo de problemas.
Luiz Um estudo das Esta pesquisa tem como contexto a
Rodolfo potencialidades exploracdo das potencialidades do
Ksuki pedagodgicas de material manipulativo Geopespago no

José Carlos
Vieira de
Souza

Romulo
Alexandre
Silva

atividades exploratério-
investigativas com

o material didético
Geoespago
(dissertacédo)

Calculando distancias
em geometria espacial
usando material
manipulével como
recurso didatico
(dissertacédo)

O uso de material
didético de manipulacédo
no cotidiano da sala de
aula de Matematica
(dissertacdo)

ensino de Matematica. Com o objetivo
de aprofundar conhecimentos sobre

a elaboracdo e aplicagdo de tarefas
exploratério-investigativas e tarefas
de representacao figural envolvendo
materiais manipulativos geoespag¢o em
diferentes sequéncias didaticas.

Este trabalho objetiva apresentar uma
proposta de ensino para a introducgéo

do estudo de geometria espacial,
buscando demonstrar que a utilizagédo
de materiais manipulaveis como recurso
didatico pode ser alternativa facilitadora
da aprendizagem para a fixagdo dos
conceitos primitivos da geometria, dos
postulados e teoremas, das posi¢oes
relativas entre dois pontos, retas, planos
e célculo de distancias.

O presente trabalho tem como objetivo
investigar a contribuicédo do uso de
material didatico de manipulagdo no
processo de ensino-aprendizagem de
Matematica no cotidiano da sala de aula,
durante o desenvolvimento de conteudo.
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(...continuagdo)

Autor Titulo Objetivos

Jane Produgédo de material No contexto de Educagdo a Distancia

Fontes didatico para EAD no (EaD), o material didatico ocupa uma

Guedes curso de licenciaturaem posicéo central e, por isso, evidenciam-
Matematica: o caso da se muitas problematicas relativas ao
UAB/IFCE mesmo. Nesse sentido, um dos principais
(dissertacdo) problemas esta em torno de como

estdo sendo produzidos os materiais
didaticos adaptados as necessidades e
caracteristicas do aluno que, independente
do lugar e do tempo, estuda e aprende
mediado por tecnologias, constituindo
mais uma problematica em pesquisa nessa
area. Dessa forma, alguns questionamentos
que norteiam a pesquisa sdo: como ocorre
o processo de produgdo do material para
licenciatura em Matematica envolvendo o
professor conteudista e a formacgao deste
docente para o processo de elaboragédo

do contetido? Que elementos produzidos
no material didatico para licenciatura

em Matemadtica favorecem o didlogo com

o aluno? De que forma estabelecer uma
comunicagio objetiva entre a equipe de
produgao, no sentido de proceder aos
ajustes necessarios para a qualidade

do material, bem como dos objetivos

de aprendizagem? Com base nessas
questoes, esta pesquisa teve como objetivo
investigar o processo de produgédo do
material didatico para EaD, tomando

como estudo de caso as disciplinas de
licenciatura em Matematica a distancia,

no contexto da Universidade Aberta do
Brasil, ofertado pelo Instituto Federal do
Ceard - IFCE.

Fonte: Autoria propria.

Possibilidades do uso do laboratdrio de
ensino de matematica no museu

Os museus sdo ambientes culturais e educativos que po-
dem propiciar a aprendizagem por meio de experimentos,
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sensibilizando e cultivando a comunicacdo e a producéo de
significados a partir de suas exposigoes.

A exposicdo, muitas vezes, requer o uso da
palavra, mas preenche o espaco também com
outros sentidos, com outra materialidade, com
outras significancias. Luz, sombra, vazios, tri-
dimensionalidade... Vidros, textos e objetos...
Colecionadores, pesquisadores, museodlogos,
agentes educativos, visitantes... Setas, cores, di-
recdes... Memdrias, esquecimentos... Fios tecidos
nos multiplos gestos de interpretacéo (Pereira,
2007, p. 11).

Ainda segundo Pereira (2007), nessa perspectiva, sao
também ambientes de educacdo do olhar, do sentir e do ex-
perimentar, pois neles sdo encenados gestos, sentidos e mo-
vimentos, além da interligacdo com as diversas areas do co-
nhecimento. No Estado da Paraiba, existem 40 museus, entre
os quais destacamos a Estagdo Cabo Branco - Ciéncia, Cultura
e Artes, no qual, de forma mais direta, pode-se desenvolver
um trabalho com o laboratério de Matematica.

A Estacao Ciéncia* do Brasil conta com setores monitora-
dos de laboratdério nas areas de Biologia, Fisica, Matematica,
Quimica e Astronomia. No setor de exposicdes permanentes,
esqueletos de baleia e de animais pré-historicos, réplicas da
pedra do Ingd, esculturas e quadros renascentistas. Funcio-
na de segunda a sexta, das 13h30 as 17h30. Escolas podem
agendar visitas. Local: Fundagdo Espaco Cultural da Paraiba
- FUNESC, Rua Abdias Gomes de Almeida, 800 - Tambauzinho.

[4]. Fonte: http://joaopessoa.pb.gov.br/estacaoch/sobre/. Acesso em: 22 mar. 2016.
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Segundo Falcéo (2009), essas institui¢cOes se destacam
como espacos para se trabalhar de maneira interdisciplinar.
Sdo espacos de intenso dialogo, socializacdo, questionamento,
investigacéo e, principalmente, superacdo da fragmentacéo
disciplinar.

Nessa concepc¢ao de Falcdo (2009), podemos dizer que o
museu é o ambiente onde se pode trabalhar a interdisciplina-
ridade entre duas ou mais areas do conhecimento. Ou é um
ambiente onde se pode também superar a fragmentacgao dis-
ciplinar, mostrando a interligacdo das disciplinas dentro dela
mesma ou ainda mostrando que, através de experimentos, po-
demos usar um determinado conhecimento no cotidiano.

Partindo da conjuntura em que as escolas procuram e Vvi-
sitam com frequéncia os museus, é preciso entender que estes
tém potencial de ultrapassar a complementaridade da escola.
Ou seja, 0s museus proporcionam a experiéncia com objetos
que, em si, podem gerar motivacgao, curiosidade e questiona-
mento da parte do estudante. Uma visita ao museu pode pro-
porcionar aprendizagem tanto de elementos cognitivos como
afetivos. Os ganhos afetivos sdo aqueles que mais enriquecem
a educacdo em museus e parecem ser 0s mais possiveis de se
realizar comparando-se com o ensino escolar. A motivagéo
para conhecer mais sobre temas tratados e o crescimento pes-
soal sdo exemplos de ganhos efetivos (Almeida, 1997, p. 51).

Entdo, do ponto de vista pedagdgico, seria muito interes-
sante que as escolas comecassem a implantar, nos seus pla-
nejamentos anuais, visitas a museus.

Apesar de haver pouco material publicado sobre a visita
a museus de ciéncias com fins pedagogicos para a Educacdo
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Béasica, nao foi encontrado durante nossa pesquisa material
publicado voltado para o ensino de Matematica nessas insti-
tuicOes. Entdo cabe aos educadores matematicos reconhecer
as potencialidades desses espacos nao formais no ensino de
Matemadtica nessa modalidade. Assim, é importante um pro-
grama de atividades que inclua a visita a museus e centros
de ciéncias, uma proposta que possa despertar o interesse e
agucar a curiosidade dos estudantes, jovens e adultos, pelos
estudos da Matematica.

Para um entendimento do campo de pesquisa sobre
aprendizagem e atividades experimentais em museus, foram
utilizadas fontes de dados on-line, como a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes - BDTD (http://bdtd.ibict.
br/vufind/); e também material impresso, como livros e re-
vistas da area. Seguem abaixo algumas das pesquisas relacio-
nadas a museus em algumas areas de conhecimento que en-
contramos no decorrer deste trabalho para podermos refletir
como funciona um LEM em um museu.

Tabela 2-Dissertacoes e teses sobre museus de ciéncias

(continua...)

Autor Titulo Objetivos
Alessandra Atividades de Como estd estruturada uma atividade
Fernandes aprendizagem em de aprendizagem, de ressignificagédo do
Bezerra museus de ciéncias patriménio em museus de ciéncias.

(tese)
Adriano Biodiversidade e Analisar como o tema biodiversidade no que
Dias de museus de ciéncias: diz respeito a forma como é conceituado
Oliveira um estudo sobre e a valores a ele atribuidos aparece nos

transposicdo dioremas de exposi¢des de museus de

museografica nos ciéncias.

dioremas

(dissertacéo)
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(...continuacgéo)

Autor Titulo Objetivos

Silvia Cabo Ensino de Fisica solar Compreender o papel desempenhado pelo

Aroca em um espago nédo museu em experimentos de espectroscopia
formal de educacgéo na atmosfera; contextualizar o conteudo
(tese) ensinado com atividades praticas; e

Rafael Cava Experimentacdo no
Mori ensino de Quimica:
contribuicdes do
projeto experimento-
teca para a pratica
e para a formacédo
docente (tese)

Adriana Os museus de

Pugliese ciéncias e os cursos
de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas: o
papel desses espagos
na formacao inicial de
professores(tese)

Deise Dias Marcas do ensino

Fahl escolar de ciéncias
presentes em museus
e centros de ciéncias:
um estudo da Estacéo
Ciéncia e do MDCC.

(dissertagdo)
Maria Museus: uma
Margaret perspectiva de
Lopes educagdo em geologia
(dissertacédo)
Juliana Objetos que ensinam
Pavani em museus: andlise
de Paula do diorema do Museu
Bueno de Zoologia da USP

na perspectiva da
praxeologia (tese)

permitir abordagem interdisciplinar,
incluindo fisica moderna e quimica no
ensino de astronomia.

Quais as contribuicdes da experimentoteca,
um projeto do Centro de Divulgacdo
Cientifica e Cultural (CDC-USP), para a
pratica e para a formacéo de professores de
Quimica.

Caracterizar a insercéo das atividades de
campo e museus no discurso pedagdgico
dos cursos de formacéo inicial do professor
de Biologia.

Este trabalho busca identificar as marcas
do ensino escolar de Ciéncias presentes em
dois espacos de educacdo nao formal na
area de Ciéncias Naturais, selecionados a
partir das especificidades de suas atuagdes
em relacdo ao publico escolar e ndo escolar,
a saber: Museu Dindmico de Ciéncias de
Campinas (MDCC) e Estacdo Ciéncia (Sdo
Paulo-SP).

O objetivo desta pesquisa é mostrar como a
interagdo entre o conhecimento cientifico e
a populacdo pode ser desenvolvida de modo
Itdico e prazeroso em um museu dindmico.

O objetivo deste trabalho foi verificar como
o0s museus ensinam por meio de exposi¢des,
em especial, pelo diorema “Floresta
Amazonica”, presente na exposicdo do
museu da USP.

Fonte: Autoria propria.
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Tomando como base os trabalhos das outras areas, perce-
bemos que tanto o LEM da escola como o LEM do museu, no
tocante a aprendizagem, tém como objetivo proporcionar uma
compreensdo dos conceitos e ideias matematicas através da
investigacdo; tém como objetivo também o desenvolvimento
e o aprimoramento de novos métodos de ensino; favorecem
a formacéo inicial do professor de Matematica, na medida
em que o docente passa a ser um investigador de sua pratica
pedagdgica; permitem um maior envolvimento entre aluno/
aluno e aluno/professor, entre outros aspectos.

Mas também se diferencia do LEM da escola em alguns
aspectos, pois, quando pensamos em atividades de labora-
tério de Matematica em museus, devemos lembrar que as ex-
posicdes de um museu sdo momentaneas, ndo muito longas e
que é possivel vé-las em um unico momento, uma vez que nao
existe uma continuidade delas.

E nesse sentido que devemos pensar em um LEM de um
museu: em aulas experimentais pensadas no tempo progra-
mado, que oferecam oportunidades aos alunos de vivenciar
experiéncias matemadticas com o uso de materiais didaticos de
manipulacdo, ao mesmo tempo em que o professor responsa-
vel pela exposicao faz com que desenvolvam ideias matema-
ticas a partir das experiéncias realizadas.

Um outro ponto que deve ser pensado no LEM de um mu-
seu é a questdo da ndo continuidade das atividades. No LEM
da escola, o professor pode preparar sequéncias de atividades
nas quais ele vai precisar de uma quantidade de aula x para
executar, até porque os alunos que vao para o LEM da escola
sdo 0os mesmos em todos os encontros.
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Isso ndo ocorre no LEM do museu, pois, por se tratar de
um espaco publico, a rotatividade de pessoas é grande, ou
seja, os alunos que vao ao LEM de um museu, em um deter-
minado encontro, ndo sdo 0s mesmos que vao no encontro
seguinte, por isso que as atividades do LEM do museu nao
oferecem oportunidade de fazer sequéncias de atividades que
se estendam para outros momentos, pois ha um tempo de-
terminado para realizar um experimento, atendendo assim a
dinamica do lugar.

E, por fim, quando pensamos em atividades de museus,
outro aspecto importante a ser considerado é o fato de que
os materiais a serem utilizados durante o experimento devem
ja estar prontos, pois como é um tempo mais reduzido, fica
muitas vezes invidvel construir o material que sera utilizado
com os alunos.

A construcao de um laboratdrio
de ensino de matematica

Segundo Lorenzato (2006), um professor construir sozinho
um LEM é muito dificil, e mais dificil ainda é tentar manté-lo
sozinho. O que se espera é que o LEM seja construido a partir
da inspiracdo de um grupo de alunos, professores das mais di-
ferentes areas de conhecimento e administradores da escola,
para que todos possam dar contribui¢des ao seu crescimento.

A contribuic¢8o dos alunos para a construgdo do

LEM é muito importante para o processo edu-
cacional deles, pois é fazendo que se aprende.
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Orientados pelo professor responsavel pelo LEM,
os alunos, distribuidos em grupos, podem solici-
tar dos professores de diferentes areas exemplos
de intersegbes dessas areas com a Matematica
(Lorenzato, 2006, p. 8).

Assim, o LEM vai ganhando forma de acordo com as con-
dicOes locais e até mesmo torna possivel uma exposicédo de
todo o material produzido no laboratério para a propria escola
e outras que ainda ndo o possuem.

Para a construc¢do de um LEM, é necessario disponibilizar
um ambiente fisico na escola, seja uma sala ou até mesmo um
cantinho de uma sala da escola. Esse local serd modificado e se
transformara num espaco que propicie conhecimento da Ma-
tematica. Nele, serdo dispostos diversos materiais didaticos e
tecnologias voltadas para o ensino de Matematica. Todo esse
material deve ser visto como meio para uma aprendizagem
mais significativa dos contetidos matematicos.

Também poderao se constituir como elementos desse la-
boratdrio materiais para dar suporte aos recursos didaticos,
tais como mesas, armarios, carteiras, lousa, computadores,
data show, entre outros. O LEM também podera possuir ca-
racteristicas de uma sala de aula convencional, pois nele sera
possivel ministrar aulas curriculares ou de reforco escolar,
preparacdo de materiais para olimpiadas de Matematica, pla-
nejamento de aulas, entre muitas outras coisas.

O LEM sera o local da escola onde se pensa em Matema-
tica o tempo todo, de forma divertida e curiosa. Um ambiente
permanente de busca que preza por uma aprendizagem com
compreensao e sentido para o aluno aprender Matematica.
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A respeito da construcio do LEM, Lorenzato (2006) afirma
que é fundamental considerar a quem ele se destina: Educacéo
Infantil, Ensino Fundamental I, Ensino Fundamental II, Ensi-
no Médio ou Ensino Superior, pois, dependendo do segmento
ao qual o LEM se destina, ele deve ser adaptado.

Se o LEM se destina a criangas da Educacéo
Infantil, os materiais devem estar fortemente
centrados para apoiar o desenvolvimento delas
no que se refere aos processos mentais basicos -
correspondéncia, comparacdo, classificacéo, se-
quenciagdo, seriacdo e conservagdo. Se tratando
de Ensino Fundamental I, o apelo ao tato e ao vi-
sual ainda devem se manter fortes, os materiais
devem visar mais diretamente & ampliacdo de
conceitos, a descoberta de propriedades, a per-
cepcdo e a necessidade do emprego de simbolos
e a compreensdo de algoritmos. Essas mesmas
caracteristicas devem ser ampliadas para o En-
sino Fundamental II, mas agora também devem
compor o LEM aqueles materiais que desafiam
o raciocinio légico dedutivo (paradoxos, ilusées
de 6tica) nos campos aritméticos, geométricos,
trigonométricos e estatisticos (Lorenzato, 2006,
p- 9-10).

Assim, podemos perceber que existem diferentes tipos de
LEM e que cada tipo depende do nivel de ensino em que se vai
trabalhar, com seus diferentes objetivos e concepg¢des. Para
Lorenzato (2006), a construcdo de um LEM né&o é um objetivo
para ser atingido em curto prazo. Uma vez construido, ele de-
manda constante complementacao, exigindo que o professor
se mantenha atualizado.

40

A construcdo do laboratdrio de ensino
de matematica no museu

O laboratério de Matemadtica do museu em estudo surgiu
como um pré-requisito para a implantacdo dos cursos de li-
cenciatura em EaD da UFPB Virtual. O curso foi implantado
no periodo 2007.2 e o laboratério de Matematica comecou a
funcionar, de forma precaria, em 2008. Em 2010, foram rece-
bidos os primeiros materiais enviados pela Coordenacgéo do
curso; em 07 de outubro de 2013, foram recebidos o mobilidrio
e a complementacdo dos materiais pedagdgicos. Nesse mesmo
ano, o laboratério comecgou a funcionar plenamente.

O LEM possui uma grande variedade de materiais volta-
dos principalmente para o Ensino Fundamental I e o Ensino
Fundamental II. Para o Ensino Médio, a quantidade de mate-
riais é bem limitada.

Assim como qualquer outro laboratério de Matematica,
a sua construcdo se deu de forma lenta, mas, aos poucos, foi
ganhando forma e hoje temos um laboratério muito bem equi-
pado, que ¢é utilizado ndo sé pelos cursos de licenciatura da
EAD-UFPB, como também pela comunidade de forma geral,
atendendo escolas publicas e privadas da cidade de Campina
Grande-PB.

Utilizar o museu como um espac¢o dedicado a aulas ex-
perimentais é uma boa alternativa para as escolas que nao
possuem um LEM ou ndo tém condi¢des ou espago apropria-
do para sua construcdo. Mas o fato de usar um museu como
um espaco dedicado a aulas experimentais néo significa que
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as escolas ndo devam construir seu proprio LEM, pois este é
muito importante para o processo de ensino-aprendizagem
da Matematica.

Pensando na construg¢do do LEM, citada por Lorenzato
(2006), bem como na concepg¢do de museus como ambientes
que podem propiciar aprendizagem ou como uma extensao da
escola, citada por Pereira (2007), podemos pensar em diferen-
tes categorias de acordo com o publico-alvo, como podemos
ver a seguir.

Museus abertos ao publico em geral-O museu aberto é
um espaco de visitagdo ao publico de maneira geral. Segundo
Almeida (1995, p. 1), “as exposi¢coes museoldgicas sdo discur-
sos criados com intenc¢do de comunicar ideias, conceitos e
informacdes ao publico visitante, tendo como veiculo especi-
fico os objetos”. Nesse tipo de museu, hd uma particularidade
em comparacdo com os demais, pois ele é aberto nos fins de
semana para que o publico que ndo pode fazer visitas durante
a semana possa ter acesso a ele.

Museu-escola-O museu-escola é uma parceria firmada
entre escolas de uma determinada localidade com um deter-
minado museu, a fim de desenvolver atividades de exposicdo
ou de experimentacdo, nas quais os alunos possam vivenciar
determinados momentos trabalhando a interdisciplinaridade
e a transdisciplinaridade, o que, muitas vezes, ndo poderia
ser realizado nas escolas devido a muitos fatores, tais como
estrutura, materiais disponiveis e pessoal habilitado.

O museu pode contribuir decisivamente para a constru-
cdo de propostas educativas compartilhadas com a escola, em
que a criatividade seja considerada valor crucial. Os encontros
com professores podem se fundamentar na interpretagéo cul-
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tural e de significacgio, a interdisciplinaridade, favorecendo a
andlise da trajetoria social dos objetos até a estada no museu,
a histéria do uso e desuso dos objetos apresentados na expo-
sicdo (Carvalho, 2010, p. 395).

Outro ponto de apoio basico de um museu es-
colarizado é uma compreensio do fato de que a
proposta educativa dos museus é diferente da-
quela da escola. Partindo e se centrando na ob-
servacdo dos objetos, baseando-se fundamental-
mente na linguagem visual e ndo na linguagem
verbal, escrita da escola, os museus organizam
suas visOes de mundo sobre aspectos cientificos,
artisticos, histéricos, sem a mesma ordem se-
quencial da escola, sem seus esquemas urgentes
de aprendizado, de prazos rigidos ligados a pla-
nejamentos muitas vezes burocraticos, podendo
possibilitar que as pessoas, por sua escolha de
museus, de trajetos no seu interior, de tempos
dedicados a um aspecto ou outro de preferéncia
- entrem em contato com leituras da realidade
muitas vezes diferentes ou nem mesmo veicula-
das pela escola (Lopes, 1988, p.86).

Segundo Bezerra (2009, p. 30), ha trés questdes que moti-
vam a utilizacdo de museus como ambientes que propiciam
aprendizagem em parceria com escolas.

O valor educacional das visitas aos museus. Es-
tudos mostram que estudantes que visitam mu-
seus tém maior motivagdo e ganhos cognitivos.
2) O impacto da preparacgdo anterior as visitas.
Os estudos sobre o conhecimento prévio de es-
tudantes, a preparacdo especifica na classe e a
orientacdo para as visitas como os principais
promotores de possibilidades de ocorréncia de

43



aprendizagem, principalmente nos casos em que
hé maior integragdo museu/escola. 3) A comple-
xidade dos elementos que influenciam apren-
dizagem. As investigacdes mostraram que os
museus oferecem uma gama de oportunidades
de envolvimento do aluno e que a possibilidade
de interacdo entre alunos, professores e museus
pode levar a experiéncias museais mais ricas.

Museu-escola-universidade-Este museu é uma parce-
ria entre escolas, universidades e museus, com a finalidade
de trabalhar com os alunos a interdisciplinaridade através de
atividades experimentais ou exposi¢des, a0 mesmo tempo em
que se trabalha a formacéo inicial do futuro professor, que
atua como expositor de algum experimento realizado durante
a visita dos alunos ao museu. Nessa categoria, os responsaveis
pela exposicdo podem ser os alunos da licenciatura ou da pds-
graduacao, assim esses alunos tém a oportunidade de planejar
e vivenciar diversos contetidos na forma de experimentos, de
modo que possam refletir sobre sua pratica pedagogica.

Entre as concep¢des de museus citadas anteriormente,
podemos dizer que a concepg¢do que se enquadra no museu
onde desenvolvemos a nossa pesquisa é a concepc¢ao de mu-
seu-escola-universidade. Até por sua propria configuracao,
pois é um museu que funciona a partir de convénio com as
escolas, ndo apresenta exposicoes ao publico de maneira geral
e sim a um publico especifico. Ao mesmo tempo em que expde
suas atividades, esta contribuindo também para a formacdo
inicial de futuros professores, pois as pessoas encarregadas
pelas exposi¢des sdo alunos de licenciatura.
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O LEM no desenvolvimento profissional do
professor durante a formacao inicial

Podemos observar, em estudos realizados por Lorenzato
(2006), Turrioni (2004) e Turrioni e Perez (2006), a importancia
do uso do LEM como espaco de formagao dos professores que
ja estdo atuando em sala de aula, ou seja, de formacgéo conti-
nuada; como também dos estudantes do curso de graduacéo
em licenciatura em Matematica. Serve, nessa perspectiva, de
duas maneiras distintas, mas que podem se complementar de
acordo com a necessidade ou visdo do professor.

A primeira refere-se ao uso do LEM nas insti-
tui¢Oes de ensino superior como espacgo de ca-
pacitacdo, através de oficinas, minicursos ou
exposicdes, onde varias das atividades desen-
volvidas no seu interior sdo apresentadas para a
comunidade, incentivando o professor que ainda
ndo utiliza tais propostas metodoldgicas a expe-
rimentar em sua sala de aula. O LEM contribui
para que o professor encontre formas diferentes
de abordar um contetido especifico ou mesmo
que o estudante possa trabalhar com atividades
que explorem aspectos da histoéria, da cultura,
da dindmica e dos padrdes de regularidade e for-
ma, presentes na Matematica, compreendendo
alguns dos processos que conduziram o homem
a se desenvolver em sociedade. A segunda iden-
tifica que o LEM, quando constituido no interior
das escolas, pode servir como espaco de plane-
jamento das atividades de estudo por parte dos
professores de Matematica da escola e de reu-
nides que poderiam contribuir para uma propos-
ta de trabalho colaborativo, onde um colega que
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domine o uso de um determinado software, por
exemplo, pode apresenta-lo para os demais cole-
gas, ou mesmo para o estudo de um determinado
trabalho ou texto (Silva, 2012, p. 47).

Podemos constatar, na visdo de Silva, que o LEM na for-
macao inicial do professor contribui para a formacio de um
professor pesquisador de sua pratica pedagdgica, podendo
assim agir como um pesquisador em sua sala de aula, elabo-
rando novas propostas de atividades com base em pesquisas
ou até mesmo em experiéncias vivenciadas em sala de aula.

Assim, o uso do laboratério de Matematica no museu tem
também como objetivo contribuir para a formacéo inicial dos
alunos da licenciatura em Matematica envolvidos no projeto.

Essa contribuigcdo acontece no momento do planejamen-
to e discussdo sobre qual experimento devera ser realizado?
Como devera ser aplicado? Em que séries é mais apropriado?
Com que objetivo? Além da leitura de textos, em que funda-
mentamos as experiéncias? Com isso, o aluno da licenciatura.
que estd em formacdo. comeca a ter uma visdo mais critica
sobre a sua pratica pedagdgica. comegcando a se preocupar
com as varias metodologias que pode aplicar em sala de aula.

Ainda segundo Silva (2012, p. 48), “o LEM pode ser usa-
do como espago para a formacado continuada do professor de
Matematica, ja que, durante seu curso de graduagao, ja tenha
tido algum tipo de formacéo inicial”. Na mesma linha de pen-
samento, Lorenzato afirma:

O professor convive com um grande desafio:

deve manter-se atualizado, mas, por receber
baixa remuneracéo, precisa dar muitas aulas
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e, assim, ele ndo tem tempo nem dinheiro para
investir nos seus estudos. Além disso, muitas se-
cretarias de educacgéo desestimulam a formacgéo
continuada, ndo oferecem ao professor qualquer
tipo de retorno. Todos esses obstaculos néo exi-
mem o professor de ser competente e, conside-
rando que o processo de formacéo é individual
e intransferivel, cabe a cada um preencher as
lacunas herdadas de sua formacéo inicial, bem
como providenciar a continuada (Lorenzato,
2008, p.12).

Assim, podemos perceber a importancia de estar sempre
nos atualizando, pois, com o passar do tempo, novas meto-
dologias de ensino vao surgindo na tentativa de melhorar o
ensino de Matemadtica.
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O material didatico de manipulacio no
Laboratorio de Ensino de Matematica da
escola e do museu como recurso para o
desenvolvimento de ideias matematicas

este capitulo, apresentamos uma discussao em tor-

no do material didatico de manipulagdo no LEM e

Nno museu como recurso para o desenvolvimento de
ideias a respeito de conteudos matematicos, fazendo um dia-
logo com alguns pesquisadores do tema.

O uso do material didatico de manipulacéo
no laboratorio de ensino de matematica

Ao longo da histdria, varios educadores matematicos,
dentro de suas concepc¢oes de ensino-aprendizagem, defen-
deram a manipulacgdo ou a visualizagdo como elemento auxi-
liador no processo de ensino e aprendizagem.

Podemos observar tanto em Lorenzato (2006), que afirma
que “a acdo do individuo sobre o objeto é basica para a apren-
dizagem”, embora esta acdo seja essencialmente mental para
que a aprendizagem se efetive; quanto em Fiorentini e Miorim
(1990), em que varios educadores, ao longo dos ultimos sécu-
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los, tinham uma preocupagao com o aprender através de uma
acdo direta do individuo sobre o objeto, entre os quais se des-
tacam: Comenius (1592-1671), Decroly (1871-1932), Montesso-
ri (1870-1952), Pestalozzi (1746-1827), Rousseau (1712-1778),
entre outros.

A utilizagdo de materiais didaticos de manipu-
lacdo nédo deve ser restrita a manipulacéo dos
alunos de forma néo estruturada, mas faz-se
necessaria uma ac¢édo mediadora do professor
em relagdo a construgéo do processo de ensino
-aprendizagem da Matematica (Silva, 2012, p. 15).

Percebemos entdo a preocupacéo de varios pesquisado-
res, tais como Lorenzato (2006), Nacarato (2004), Régo e Régo
(2008) e Silva (2012), entre muitos outros, sobre como e quando
o uso dos materiais didaticos de manipulacdo (MDM) podem
ser usados para a construcdo de ideias matematicas no pro-
cesso de ensino-aprendizagem.

Ao estudar os autores citados anteriormente, que apre-
sentam discussdes em torno do LEM, identificamos que, ape-
sar de definirem de maneiras diferentes o que seja e como ex-
plorar o Material Didatico de Manipulagao, existe um objetivo
comum: transformar a abordagem dada a aula de Matematica
apresentando situacdes que permitam ao aluno explorar, de
forma concreta, alguns modelos matematicos que comportem
uma maior compreensao de conceitos mais abstratos.

Em se tratando do LEM e de materiais manipulaveis, po-
demos destacar Bezerra (1956), Lorenzato (2006) e Nacarato
(2005) como referéncias, uma vez que trazem discussdes sobre
0 que sdo esses materiais e como utiliza-los no LEM. Lorenzato
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(2006), em suas pesquisas relacionadas ao LEM, refere-se a
este como sendo de fundamental importancia na formacéo
de professores da area, apresentando ainda, sobre as suas po-
tencialidades e limitac¢Oes, os fundamentos tedrico-metodo-
l6gicos, bem como a necessidade de implanta-los em todas as
escolas e, em especial, nos cursos de formacao de professores.

Bezerra (1956) traz varias defini¢cdes para o uso de ma-
terial didatico, tais como: material didatico ou instrumental,
material didatico informativo, material didatico ilustrativo ou
descritivo, material didatico analitico ou de observagao e ma-
terial experimental ou demonstrativo. Ele descreve o que seja
cada material didatico citado, falando de suas potencialidades
e limitacoes.

Para Lorenzato (2006, p. 16), “o material didatico (MD) ou
manipulavel pode ser qualquer material que possa servir no
processo de aprendizagem e cuja escolha depende dos obje-
tivos do professor”. Sendo assim, verificamos que iniumeros
materiais podem ser utilizados para aperfeicoar o ensino, sem
que o professor precise se deter apenas no livro didatico.

O museu no qual desenvolvemos nossa pesquisa é um
laboratério muito completo quando falamos em materiais
didaticos de manipulagdo. Utilizando os materiais citados,
conseguimos elaborar alguns experimentos com a ajuda dos
monitores e do coordenador da area de Matematica. Alguns
materiais, como a torre de Handi e o geoplano, que ndo havia
em quantidade suficiente para a realizacdo de um experimen-
to, foram confeccionados e, ao final do experimento, doados
ao museu.

Com relagdo ao uso de materiais didaticos de manipula-
¢do do LEM da escola e do LEM do museu, durante a aplicacao
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das atividades realizadas, foi possivel constatar que, no LEM
da escola, os professores tém a oportunidade de confeccio-
nar com os alunos alguns dos materiais que serdo utilizados
nas aulas do laboratdério; ja no museu, essa construgao com os
alunos se torna complicada pela questao do tempo disponivel.

Concepcoes em torno do material
didatico de manipulacao

Hoje percebemos um alto grau de desisténcia e retencao
de alunos nas escolas, sendo este um problema justificado
pela seguinte afirmacao:

[...] é a falta de uma formacéo profissional qua-
lificada, as restri¢des ligadas as condi¢des de
trabalho, a auséncia de politicas educacionais
efetivas e as interpretagdes equivocadas de con-
cepcoes pedagodgicas (Brasil, 1996, p. 21).

E ai que surge uma grande preocupacéo: o que fazer para
melhorarmos tal situagdo? Que caminhos devemos seguir para
poder inverter essa conjuntura? Um dos recursos utilizados
por alguns pesquisadores como metodologias alternativas
para tentar melhorar esse quadro é o uso do Material Didatico
de Manipulagcdo (MDM).

A utilizagdo do MDM vem sendo, ao longo dos anos, discu-
tida por inimeros pesquisadores em Educacao Matematica, a
exemplo de Bezerra (1956), Lorenzato (2006), Nacarato (2005),
Passos (2006), Régo (2006), Silva (2012), dentre outros. Todos
esses tedricos identificam a importancia da utilizagcao do refe-
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rido método de forma reflexiva, levando o professor a refletir
sobre sua pratica pedagogica na sala de aula, trabalhando com
meios alternativos para facilitar o processo de ensino-apren-
dizagem dessa disciplina, com possibilidades e limita¢cbes em
torno de sua pratica.

Falar sobre o MDM é bastante complexo, tendo em vista
as divergéncias que existem em torno do caminho metodolo-
gico oferecido tanto na formacao inicial quanto na formacao
continuada de professores. Nesses dois tipos de formacéo, as
propostas desenvolvidas com o uso do MDM na sala de aula
de Matematica tém como objetivo tentar amenizar as dificul-
dades apresentadas pelos alunos em tal disciplina.

As deficiéncias de aprendizagem ficam evidentes quando
os resultados das provas do Sistema Nacional de Avaliacéo
Escolar da Educacéo Basica (SAEB) sdo mostrados pelos PCN
de Matematica (1998, p. 23), como demonstrado a seguir:

Dados de 1993 indicavam que, na primeira série
do Ensino Fundamental, 67,7% dos alunos acer-
tavam pelo menos metade dos testes. Esse indice
caia para 17,9% na terceira série, e tornava a cair
para 3,1% na quinta série e subia para 5,9% na
sétima série.

Dados de 2013 do SAEB mostram uma pequena melhora
nos resultados referentes a disciplina Matematica, perceben-
do assim que pouco tem avangado o ensino da Matematica
com relacdo aos processos de ensino e aprendizagem, o que
mostra ainda uma Matemadtica muitas vezes descontextuali-
zada, sem significado para o aluno.
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Verificamos que, em relacdo ao ensino de Matematica, ha
problemas antigos e novos para serem enfrentados e resolvi-
dos, de modo a extinguir ou, pelo menos, amenizar essa situa-
¢do. E uma metodologia que pode auxiliar nessa melhora é o
uso do Material Didatico de Manipulacgao.

Contudo, é necessario perceber que sua utilizacdo sem
um planejamento cuidadoso dos objetivos a serem alcanca-
dos ndo é o bastante para construir uma situacdo didatica que
possibilite uma abordagem motivadora para o ensino-apren-
dizagem dessa disciplina, pois é preciso fazer a associagao
entre os conceitos matematicos e os materiais usados no de-
correr da aula.

Segundo Nacarato (2005, p. 3), “um dos elementos que di-
ficultam a aprendizagem com base em materiais manipulédveis
diz respeito a sua ndo relagdo com os conceitos que estdo sen-
do trabalhados”. Isso evidencia a necessidade de aprimorar
a formacao de professores, capacitando-os para a utilizacdo
do MDM.

O professor de Matematica precisa ter em mente que o
uso do MDM naéo vai, por si s, gerar o aprendizado, pois ndo
faz com que o aluno sozinho consiga ver a relacdo do MDM
com os conceitos explorados na aula de Matematica. Entao a
associagao do MDM com o conteudo deve partir do professor.
Sobre isso, Silva (2012) comenta:

Apenas o uso do MDM néo ¢é suficiente no pro-
cesso de ensino-aprendizagem de Matematica, e
que uma proposta pedagogica que faz uso deste
precisa ser embasada por uma boa fundamenta-
¢do tedrica, a qual busca dar suporte ao profes-

sor, principalmente quanto aos seus objetivos
e necessidades de utilizagao (Silva, 2012, p. 28).
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Diante disso, vale ressaltar que ndo basta a utilizacdo de
materiais didaticos, é necessario que seu uso esteja atrelado
a objetivos bem definidos quanto ao aspecto de promover a
aprendizagem da Matematica, ou seja, a um cuidadoso plane-
jamento da acdo. Para Silva (2012, p. 33):

E preciso entender que a utilizacio de tais re-
cursos didaticos pode contribuir para atrair os
alunos para o ensino e a aprendizagem em Ma-
tematica, desde que cada atividade tenha sido
planejada pensando sobre suas limita¢oes e pos-
sibilidades em torno do seu uso, desde que se
tenha clareza sobre como, onde e quando usar,
servindo como ferramenta auxiliar, quando ne-
cessario ou possivel. Ndo é, pois, o uso do MDM,
o “momento diferente das aulas de Matematica”
e sim uma estratégia de ensino e aprendizagem
auxiliar na metodologia de trabalho do profes-
sor.

Com o objetivo de aperfeicoar o uso de tais materiais, Be-
zerra traz mais algumas indicag¢des afirmando o seguinte:

Quando usado em demonstragoes, destacar o
material didatico como um material auxiliar no
processo. Evitar que o material manipulavel con-
tribua para a formacgéao de um conceito falso. Dar
preferéncia a material manipulavel produzido
pelos préprios alunos e perceber os diferentes
niveis de compreensio cognitiva em que os
alunos se encontram em relagdo a Matematica
(Bezerra, 1962, p. 19-28).

Nesta mesma direcao, Lorenzato (2006, p. 24) faz alguns
questionamentos acerca do uso de tais materiais: “O profes-
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sor de Matematica, ao planejar sua aula, precisa perguntar se
sera conveniente, ou até mesmo necessario, facilitar a apren-
dizagem com algum material manipulavel? Com qual? Como
esse material sera utilizado?”. Esses questionamentos se fazem
necessarios para que a utilizacdo do MDM néo se transforme
no uso pelo uso, levando o professor a repensar sua pratica
pedagdgica antes de trazer o MDM para a sala de aula. Isso
reforca ainda mais a ideia de que essa pratica deve ser cuida-
dosamente planejada, do contrario pode transformar-se em
um passatempo, sem utilidade pedagdgica.

Apesar de todos os cuidados e ressalvas que existem acer-
ca do MDM, é preciso reconhecer todos os beneficios prove-
nientes dele. Nesse sentido, é relevante ressaltar que todo o
esforco gasto nessa pratica é valido, uma vez que o objetivo é
louvavel: tornar a Matematica, que € considerada uma ciéncia
abstrata para alguns, uma ciéncia palpavel, que seja mais coe-
rente a realidade dos alunos, facilitando, assim, a assimilacédo
e a aprendizagem da disciplina.

Do concreto ao abstrato

A Matematica é vista pela grande maioria das pessoas
como uma ciéncia complexa e abstrata, de dificil compreen-
sdo e que apenas uma pequena minoria, com mentes privile-
giadas, pode estudar e compreender seus conceitos. Tal con-
cepcao estd presente no imagindrio dos alunos, que, em varias
situacOes em que o professor estd expondo um determinado
conceito no qual seja preciso um pouco mais de abstracao,
tecem comentarios dessa ordem.
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Essa concepcao vem desde a época de Platdo, na qual a
Matematica ndo era uma ciéncia para todos e sim para os “elei-
tos”. Podemos ver isso no trecho a seguir.

Coloquemos, pois, como lei para aqueles que en-
tre nos estdo destinados a ocupar os primeiros
postos, que se apliquem na ciéncia dos célcu-
los, que a estudem, nao superficialmente, mas
até que, por meio da pura inteligéncia, tenham
chegado a conhecer a esséncia dos numeros; ndo
para fazer que esta ciéncia sirva, como fazem
os mercadores e negociantes, para as vendas
e compras, mas para aplica-la as necessidades
da guerra e facilitar a alma o caminho que deve
leva-la desde a espera das coisas pereciveis a
contemplacdo da verdade do ser (Platdo, 1984,
p. 44 apud Cury, 1994).

Vemos aqui o germe da selecdo pela Matematica, pois ela
servira para os eleitos. Quando estudada em profundidade,
propicia-lhes chegar a verdade. O seu uso para os calculos co-
tidianos é considerado desprezivel, assim como eram os mer-
cadores e negociantes frente aos guerreiros. Dessa forma, ele
estabelece a separacdo entre a Matematica Pura e a Aplicada,
valorizando a primeira. Como podemos ver no dialogo a seguir
entre Socrates e Glauco:

Socrates—-Advirto agora quéo bela em si é esta
ciéncia do célculo e quéo util para o designio
a que nos propomos, quando se estuda por si
mesma e nédo para fazer dela um negdcio.

Glauco-Que é que te causa tanta admiracgéo
nela?
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Soécrates—-A virtude que possui de elevar a alma,
como acabamos de dizer, obrigando-a a racioci-
nar sobre os numeros tais como séo em si mes-
mos, sem tolerar jamais que seus calculos visem
sobre numeros visiveis e palpaveis (Platédo, 1984,
p- 44 apud Cury, 1994).

Na ultima frase citada por Socrates, aparece a ideia de
que a Matematica é dificil, reforcando a concepcao de que é
um estudo para os mais aptos, os que tém condi¢des de apro-
fundar-se nela.

Para Régo et al. (2012), no ensino de Matematica, a distan-
cia entre os conteudos e a realidade é maximizada. O conheci-
mento é considerado abstrato, no sentido de néo estar ligado a
intuicdo e ao mundo material; é desprovido de representacdes
concretas, neutro e acabado; apesar da consideracdo de que
aprender Matematica “deve ser mais do que memorizar resul-
tados e a aquisicdo desse conhecimento deve estar vinculada
ao dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pen-
sar matematico”.

Para Machado (2009, p. 54), “o abstrato é considerado des-
vinculado do concreto e este, ndo poucas vezes, € identificado
como empirico, que, por sua vez, se contrapde ao tedrico”.

De um modo geral, aos olhos do homem comum,
poucas classificacOes dicotomicas parecem tao
naturais quanto ao que se distingue o abstra-
to do concreto, da qual nem os substantivos
lograram a escapar. De fato, parece muito sim-
ples caracterizar o concreto, o real, o palpavel,
em contrapartida ao abstrato, ao imagindario, ao
concebido. Nesta trilha, os objetos matemati-
cos, desde os mais simples até as estruturas mais
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complexas, admitidas ou nfo as raizes empiricas,
sdo peremptoriamente classificados como abs-
tragcOes (Machado, 1990, p. 45).

Na visdo de Machado (2011), verificam-se duas formas de
conceber o desenvolvimento do conhecimento matematico:
uma caracterizada por uma ascensao que vai do concreto ao
abstrato; e outra, simetricamente oposta, que insinua a cons-
trugdo do conhecimento indo do abstrato ao concreto.

Frequentemente reduz a fungdo do pensamen-
to tedrico a de uma via de mao unica, através
da qual sdo criadas abstragGes generalizadoras,
que se tornam cada vez mais abrangentes e, na-

turalmente, mais distantes do real (Machado,
2011, p. 7)-

A segunda concepc¢do para Machado é a que mais esta
presente no cotidiano de sala de aula. Ele justifica tal afir-
macao pela predominéncia dos esquemas que conduzem, em
situacdes de aprendizagem, da teoria as aplicagdes ou aos
exercicios tdo utilizados em sala de aula das mais variadas
disciplinas.

Para Soares (2015):

A relacgéo entre o concreto e o abstrato estd en-
volvida numa concepcgéo dialética, com descon-
tinuidades entre os objetos da Matematica e os
da realidade (o concreto) que variam em decor-
réncia das possibilidades de representacéo de
cada objeto matematico. Para alguns, essa des-
continuidade estd posta de forma quase que ime-
diata; para outros, ela se torna tdo sutil que, as
vezes, negligencia-se e refere-se aos elementos
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do concreto como sendo, eles proprios, os ob-
jetos da propria Matematica (Soares, 2015, p. 6).

Ainda para Soares (2015), a relacdo entre o concreto e o
abstrato esta inserida num conjunto de questdes relativas aos
objetos do conhecimento matematico que deveriam nortear
as diretrizes de ensino, pois, segundo ele, a especificidade dos
objetos da Matematica, quanto a possibilidade de represen-
tacdo com objetos manipulaveis, é fundamental que seja ob-
servada nos processos de ensino.

Segundo Moysés (1997), Vygotsky fala da formacao de
conceitos espontaneos e cientificos. Ele considera o concei-
to espontaneo como sendo aquele que as pessoas aprendem
no seu cotidiano, a partir da observagéo e da manipulacao vi-
venciada pelas pessoas. Ja o conhecimento cientifico é aquele
sistematizado e transmitido intencionalmente, segundo uma
metodologia especifica, que sdo os conceitos aprendidos na
escola.

Por tras de qualquer conhecimento cientifico,
existe sempre um sistema hierarquizado do
qual ele faz parte. A principal tarefa do profes-
sor ao transmitir ou ajudar o aluno a construir
esse tipo de conceito é a de leva-lo a estabele-
cer enlace indireto com o objeto por meio das
abstracdes em torno das suas propriedades e
da compreensdo das relagdes que eles mantém
com o conhecimento amplo. Ao contrario do es-
pontédneo, o conhecimento cientifico sé se ela-
bora intencionalmente, isto &, pressupde uma
relacdo consciente e consentida entre o sujeito
e o objeto de conhecimento, é uma operacgédo

mental que exige que se centre ativamente a
atencao sobre o assunto, dele abstraindo os
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aspectos que sdo fundamentais e inibindo os
secundarios, e que se chegue a generalizacoes
mais amplas mediante uma sintese (Vygotsky,
1987 apud Moysés, 1997, p. 70).

Desse modo, ao mesmo tempo em que faz esse processo
de anadlise e sintese, de abstracdo e inibicdo de certos tracos e
caracteristicas, a pessoa também deve caminhar do particular
para o geral e deste para o particular.

Por exemplo, a partir do seu cotidiano, as pessoas conse-
guem construir o conceito de “caixa de sapato”. Essas pala-
vras resumem e generalizam as caracteristicas desse objeto,
ndo importando o tamanho e a cor; e o distinguem de outras
categorias, tais como caixa triangular, caixa redonda. Esse €
o conhecimento espontaneo, segundo Vygotsky.

Ja o conhecimento cientifico é aquele conhecimento sis-
tematizado e aprendido na escola. Provavelmente na aula de
Matematica, o conceito de caixa de sapato pode ser ampliado,
tornando-se ainda mais abstrato e algo mais abrangente. As-
sim sera incluido num sistema conceitual de abstragdes gra-
duais, com diferentes niveis de generalizacdes: caixa retangu-
lar, figura geométrica espacial, formada por vértices, arestas e
faces, constituindo uma sequéncia de palavras que partem do
objeto concreto “caixa retangular”, adquirindo cada vez mais
abrangéncia e complexidade.

Dessa forma, o uso de materiais didaticos de manipula-
cdo pode contribuir como meios auxiliares para a constru-
cdo de ideias matematicas a medida que os objetos utilizados
sdo, muitas vezes, do cotidiano dos alunos, como jogos, que-
bra-cabecas, gincanas, entre outros. Assim o professor pode
centrar ativamente a atencdo sobre os materiais que estéo
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sendo utilizados durante as aulas com o conteudo que esta
sendo trabalhado e, desses materiais, pode extrair aspectos
que sao fundamentais para que se chegue a generalizagdes
mais amplas.

Assim, elaborar propostas que possam contribuir para
harmonizar a relacdo entre os alunos e os conceitos matema-
ticos que precisam ser estudados durante as aulas é funda-
mental. O uso de MDM é uma forma de contribuir para que o
processo de interagdo entre o aluno e os conceitos matemati-
cos ocorra de “maneira mais amistosa”, de forma que a apren-
dizagem seja a mais prazerosa e consciente possivel. A pratica
pedagdgica com possibilidades metodolégicas que favorecam
tais aspectos é referenciada nos PCN.

E consensual a ideia de que nfo existe um ca-
minho que possa ser identificado como tnico
e melhor para o ensino de qualquer disciplina,
em particular da Matemadtica. No entanto, co-
nhecer diversas possibilidades de trabalho em
sala de aula é fundamental para que o professor
construa sua pratica. Dentre elas, destacam-se a
Histéria da Matematica, as tecnologias da comu-
nicagéo e os jogos (Brasil, 1996, p. 42).

Contudo, entre os recursos didaticos existentes, iremos
nos deter no uso do MDM associado ao LEM como uma pro-
posta alternativa para o ensino de Matematica, além de tentar
discutir sobre como o uso do material didatico de manipula-
¢cao pode contribuir para o desenvolvimento de ideias mate-
maticas, fazendo uma conexio entre o concreto e o abstrato.

Nos ultimos anos, parece haver disseminado en-
tre os professores um discurso de enaltecer a im-
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portancia de se trabalhar com o “concreto” para
se ensinar Matematica. Quando nos propomos
a entender o que estd por tras desse discurso,
descobrimos que, na verdade, esse “concreto”
refere-se ao uso de materiais didaticos manipu-
laveis (Nacarato, 2004, p. 1).

Acredita-se que o uso de material didatico de manipula-
¢do, associado aos conceitos matematicos, é de fundamental
importancia para o processo educacional do aluno. De acordo
com Nacarato (2005), o uso do MDM ¢é essencial em todas as
séries e niveis de ensino, uma vez que pode contribuir para o
desenvolvimento da visualizacdo. Essa visualizagdo contribui
para tornar mais claro o conteuido estudado, dando uma maior
significacdo ao assunto e facilitando a aprendizagem.

E fundamental ter clareza em relacéo a explora-
¢do do uso do MDM nas aulas e que este esteja
fundamentado numa proposta construtivista de
ensino, que vise mediar o processo de formagao
de conceitos matematicos e que o MDM possa
contribuir no processo quando necessario ou
possivel for sua utilizacéo (Silva, 2012, p. 28).

Ainda segundo Silva (2012), o MDM permite o trabalho
com diferentes abordagens do conteudo, além de motivar a
criatividade e a interacdo do trabalho em grupo, no qual o
professor assume a funcéo de mediar a relacdo entre o ensino
e a aprendizagem, contribuindo para que o aluno possa esta-
belecer conexdes entre a Matematica e o cotidiano.

A utilizacdo do material concreto pode auxiliar

o professor a fazer com que o aluno seja ativo,
lembrando que ag¢éo do aluno se reduz a uma
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manipulagdo qualquer, pois o uso de material
concreto também pode propiciar atividades
passivas do aluno. As atividades com materiais
concretos devem ser organizadas pelo professor
de modo que propiciem a agdo do aluno sobre
os objetos e faca com que ele assimile proprie-
dades, estabeleca relacdes, generalize, ou seja,
transforme o objeto. Esse processo é possivel,
seja ela empirica ou reflexiva (Grando, 2000, p.
69-70).

Isso posto, é importante que o professor faca uso da mani-
pulacdo de materiais concretos, em qualquer nivel de ensino,
para auxiliar a construcdo de conceitos que exigem raciocinio
légico, pois trabalhar partindo do concreto e formalizando
conceitos, propriedades e generalizacOes é uma pratica que
pode levar o aluno a ser mais reflexivo e a perceber a impor-
tancia das aplicagdes da Matematica no seu cotidiano.

Na manipulagdo do material didatico, a énfase
néo estd sobre objetos e sim sobre as operagdes
que com eles se realizam. Discordo das propos-
tas pedagdgicas em que o material didatico tem
a mera funcao ilustrativa. O aluno permanece
passivo, recebendo a ilustragdo proposta pelo
professor, respondendo sim ou néo as pergun-
tas feitas por ele. N&o é o aluno quem pesquisa,
mas o professor é quem lhe mostra o que deve
concluir (Carvalho, 1990, p. 107).

Grando (2000) vai além ao enfatizar que a utilizagdo do
material didatico de manipulagdo ¢é indicada para facilitar o
entendimento de conceitos abstratos, como “provas” ou vi-
sualizagdes dos contetidos para despertar interesse no aluno.
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O material didatico de manipulacdo no
desenvolvimento de ideias matematicas

nérici (1983, p. 104) destaca que néo é a sofisticagcdo na
construcdo do material didatico ou a quantidade de vezes que
€ usado “e sim o seu uso adequado, de forma provocante, de-
safiante, com o fio mor de desencadear o funcionamento dos
processos mentais, notadamente o da reflexdo do educando”.
Observamos, neste argumento, a importancia da atividade
mediadora do professor e a acdo reflexiva do aluno no pro-
cesso de construcdo dos conceitos cientificos.

Contudo os resultados das andlises realizadas
conduziram-nos a pensar um pouco mais sobre
esses materiais na cultura escolar, no que diz res-
peito a origem dos discursos que possibilitaram
a sua introducdo no ensino, a maneira como es-
ses discursos foram legitimados e a forma como
sdo recebidos e apropriados pela escola (Fisca-
relli, 2008, p. 176).

Para Silva (2012, p. 42), o uso do material didatico pode
contribuir na formacgéo de conceitos e ideias matematicas,
desde que estes estejam estruturados na perspectiva de con-
ceitos cientificos, observando-se os pressupostos da teoria
de Vigotsky.

Ja para Vigostsky (2005), um conceito é algo mais do que a
soma de certas ligagcdes associativas formadas pela memoria,
€ mais do que um simples habito mental; € um complexo e
genuino ato de pensamento, que ndo pode ser ensinado pelo
constante repisar, antes, pelo contrario, que sé pode ser rea-
lizado quando o préprio desenvolvimento mental da criancga
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tiver atingido o nivel necessario. Ainda segundo ele, o de-
senvolvimento dos conceitos e dos significados das palavras
pressupde o desenvolvimento de muitas fung¢des intelectuais:
atencao deliberada, memoria légica, abstracdo, capacida-
de para comparar e diferenciar. Esses processos psicolégi-
cos complexos ndo podem ser dominados apenas através da
aprendizagem inicial.
Nesse sentido, Miguel (2005, p. 379) afirma que:

Talvez a mais importante implicacéo tedrico-
metodoldgica de uma proposta de formacéo de
conceitos em Matematica seja a compreensdo
do educador como mediador do processo de
construcdo do conhecimento, criando situa-
cOes pedagdgicas para que a crianga exercite a
capacidade de pensar e buscar solugdes para os
problemas apresentados. Através de agdes sobre
os objetos, inventando e descobrindo relagdes,
estruturando o seu pensamento légico-matema-
tico, especialmente no que respeita as nog¢des
de quantidade e medida e explorac¢do sensorial
do mundo fisico, é que a crianca lograra condi-
¢cOes para evolugdo da representagdo simbdlica
da Matematica.

A ideia de mediagao esta associada ao conceito de inter-
mediacdo: algo que se interpde entre duas coisas. A relacao
humana é uma relagdo mediada por instrumentos e, portanto,
ndo pode acontecer de forma direta. Dessa forma, o professor
assume um papel de intermediador no processo de construcao
de conceitos cientificos.

A construgéo dos conceitos cientificos vai, aos
poucos, formando-se a partir da identificacdo
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mais precisa das carateristicas especificas e da
explicitacdo mais consistente das dimensdes
sociais desses conceitos, levantadas na fase da
problematizagio, bem como por meio de compa-
racdes com outros conceitos que estejam sendo
estudados (Gasparin, 2011, p. 56).

Ainda segundo Gasparin (2011), os educadores devem ser
incentivados e desafiados a elaborar uma definicdo propria
do conceito cientifico proposto, baseando-se nas caracteris-
ticas apresentadas. Esse processo pode ser estimulado pelo
professor por meio de perguntas, cujas respostas explicitem
os fundamentos essenciais do conceito.

Para compreender com maior clareza a construcédo dos
conceitos cientificos, é necessario observar que o desenvolvi-
mento desses conceitos se da por caminhos diversos daqueles
que propiciam o desenvolvimento dos conceitos cotidianos.

O curso do desenvolvimento do conceito cienti-
fico nas ciéncias sociais transcorre sob as condi-
¢Oes do processo educacional, que constitui uma
forma original de colaboragio em cujo processo
ocorre o amadurecimento das fungdes psicolo-
gicas superiores da crianca, com o auxilio e a
participagdo do adulto (Vigostsky, 2001a, p. 224).

Para Vigostsky, o processo de desenvolvimento dos con-

ceitos cientificos e dos conceitos cotidianos nédo sdo os mes-
mos. Os cursos de evolucgdo sdo diferentes e ndo se repetem.
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Descricao e analise das atividades
realizadas no Laboratodrio de
Matematica do Museu

museu onde foi desenvolvida a pesquisa possui um

acervo de exposic¢des relacionado aos diversos as-

suntos de Ciéncias, além de laboratdrios distintos
para Matemadtica, Fisica, Biologia, Quimica e Tecnologias.
Hoje, o museu estd localizado em um prédio com cerca de
2.120m?2.

Criado em 1992, o museu é uma coordenadoria da Secre-
taria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, que tem por objetivo
promover a difusdo e popularizagdo da ciéncia, da tecnologia
e da inovacdo junto a comunidade.

Neste trabalho, preservou-se a identidade do museu usa-
do na pesquisa, compreendendo que o importante é utilizar o
espaco para pensar em um LEM inserido em um museu. Assim,
foi uma opg¢do ndo identificarmos o ambiente para resguardar
a identidade de todos os participantes envolvidos na pesquisa.

Nosso trabalho foi desenvolvido a partir do Programa
de Apoio a Formacédo e ao Ensino do Municipio de Campina
Grande - PROAFE, que pretende integrar professores-pesqui-
sadores e estudantes dos cursos de licenciatura em Ciéncias
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Bioldgicas, Quimica, Fisica e Matematica da Universidade Es-
tadual da Paraiba - UEPB, bem como os alunos e professores
de Ciéncias e Matematica dos 6° e 9° anos do Ensino Funda-
mental de oito escolas da Rede Municipal de Ensino em Cam-
pina Grande-PB. As escolas contempladas estio localizadas
em bairros centrais e periféricos, e ndo contam com espacgos
ou laboratorios para aulas praticas.

A acdo do programa efetivou-se a partir de quatro proje-
tos metodolégicos-experimentais na area de Ciéncias Bioldgi-
cas, Introducdo a Fisica, Introduc¢do a Quimica e Matematica.
Tais projetos, propostos pelos professores coordenadores das
referidas areas programaticas, estavam relacionados a cada
um dos eixos tematicos, definidos no planejamento pedagd-
gico da Secretaria de Educag¢do do Municipio.

Os projetos foram desenvolvidos no museu pertencente
a Secretaria Municipal de Ciéncia e Tecnologia da Prefeitura
Municipal de Campina Grande, nos turnos da manha e da tar-
de, durante trés dias consecutivos da semana (de terca-feira a
quinta-feira), tendo como foco principal o aluno da educacéo
basica.

Foi reservado um dia para planejamento e avaliagdes das
atividades dos alunos. Semanalmente, as atividades corres-
pondiam a 20 horas/aula para cada uma das areas tematicas,
perfazendo um total de 80 horas/aula semanais.

Para duas semanas, foi definida uma unidade tematica
em que um experimento seria trabalhado com os alunos. A
estimativa era que fosse atendido, a cada semana, um total
de 150 alunos de escolas diferentes. O programa teve duracéo
de um ano, observando o calendario da Rede Municipal, mas
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poderia ser prorrogado por igual periodo, assim teve inicio em
30/04/2015 e prolongou-se até 30/06/2016.

Os estudantes das licenciaturas da UEPB atuaram no
PROAFE desenvolvendo as experiéncias de laboratorios, com
a orientacdo do professor coordenador, enquanto os dois alu-
nos da pés-graduacédo participavam do planejamento e da ob-
servacao das atividades que eram desenvolvidas pelos mo-
nitores. A atuac@o dos monitores ocorreu em turno diferente
daquele em que o aluno estaria na universidade desenvolven-
do sua formacio académica.

A selecdo dos alunos da UEPB que seriam bolsistas no
PROAFE foi feita pelo professor coordenador que teve sua
proposta de trabalho aprovada. Porém, deveria seguir os cri-
térios ja definidos pela Pro-Reitoria de Extensdo para selecédo
desses alunos. Da mesma forma, o envio de relatérios par-
ciais e finais deveria seguir as mesmas obrigatoriedades dos
programas de extensdo da Universidade (Resolu¢do UEPB/
CONSEPE/004/2012). Na equipe executora do projeto, temos:

Tabela 3-Equipe executora do projeto
(continua...)

Coordenacdo Geral

Responsaveis Quantidade Area
Professores orientadores 01 Ensino de Matematica
01 Ensino de Fisica
01 Ensino de Quimica
01 Ensino de Biologia
Professores da rede 08 Professores de Ciéncias

municipal de ensino .
08 Professores de Matematica
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(...continuagdo)

Coordenacédo Geral

Responsaveis Quantidade Area

Alunos do curso de 06 De Biologia (bolsista)

licenciatura da UEPB L .
08 De Matematica, sendo seis

bolsistas e dois alunos
voluntérios da pés-graduacédo

06 De Quimica (bolsista)

06 De Fisica (bolsista)
Coordenadores 01 Geral

01 Técnico

01 Pedagdgico

Fonte: Autoria prépria

Nesse projeto, estavam envolvidos seis alunos bolsistas
do curso de licenciatura em Matematica da UEPB e dois alu-
nos do Programa de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica - PPGECEM/UEPB, além da participa-
cao de professores que atuavam tanto na graduagao como nas
pos-graduacoes de Matematica, Quimica e Fisica.

Os professores coordenadores, juntamente com os alunos
da pds-graduacao, eram responsaveis por planejar as ativida-
des junto com os alunos monitores que iriam atuar no museu.
Além de supervisionar as atividades executadas no museu, os
coordenadores faziam reunides para discutir as atividades de-
senvolvidas e ver o que precisava ser aprimorado, discutindo
pontos positivos e negativos de cada atividade.

O planejamento era realizado quinzenalmente, com a pre-
senca do coordenador, dos alunos da graduacao e dos alunos
da pods-graduacgao envolvidos no projeto. Nesse planejamento,

72

era feita uma andlise da atividade aplicada, considerando o
ponto de vista dos monitores, dos alunos da pds-graduacdo
e do coordenador.

As descric¢des a seguir foram feitas a partir de um trabalho
com o uso de materiais didaticos de manipulacdo em turmas
de 6° e 9° ano do Ensino Fundamental II, durante a execucao
do PROAFE, tendo como foco a aprendizagem da Matemadtica
e como objetivos da pesquisa:

Observar o efeito do uso do material didatico no desen-
volvimento de ideias matemadticas trabalhadas em forma de
experimentos, no Museu de Ciéncia.

Identificar e analisar as potencialidades e limitacdes do
uso do LEM num museu.

Neste capitulo, trazemos o relato das atividades que fo-
ram desenvolvidas, tendo como proposito detalhar as ativi-
dades para elucidar a importancia do uso do material didatico
na formacéo de ideias e conceitos matematicos.

Vale ressaltar que, no desenvolvimento da pesquisa como
um todo, as atividades desenvolvidas tinham como propdsi-
to maior o desenvolvimento de conceitos e ideias matemati-
cas, entretanto, no decorrer das atividades, também foram
propostos exercicios de aplicagdo de ideias ja desenvolvidas
pelos alunos, com o intuito de verificar o dominio que estes
tinham de determinados conteudos e também a ideia de de-
senvolver o calculo mental.

Entretanto, nessas atividades que tinham como foco a
aplicacdo do conceito, percebiam-se dificuldades que os alu-
nos apresentavam em relacao ao uso das operagdes que eram
trabalhadas.
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Em cada encontro, criamos um cédigo para que nao fos-
sem identificados os alunos participantes da pesquisa. Como
as turmas eram diferentes, adotamos o seguinte cédigo: os
alunos seriam chamados de Al (Aluno 1), A2 (Aluno 2), A3,
etc. E os encontros, E1 (Encontro 1), E2 (Encontro 2), assim
por diante. Entdo quando aparecer (A1E1) significa Aluno 1
no Encontro 1; (A1E2) Aluno 1 no Encontro 2, e assim suces-
sivamente.

Experimento 1: trabalhando com o tangram

Conteudos trabalhados:
> Composicdo e decomposicao de figuras
> Ideias basicas de fracoes

Objetivos:

Construcédo de figuras a partir da composicao de decom-
posicdo das pecas do tangram;

> Identificacdo das figuras planas que o compdem;
> Representacdo de fragdes.
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Na atividade experimental realizada, os monitores deti-
veram-se na identificagdo e nomeacgédo das pecas do tangram,
na construcgédo de figuras quaisquer feitas a partir das pecas
que o compdem e na representacdo de fracdes a partir de suas
préprias pecgas, com variacoes diversas do todo - referéncia.

Material utilizado para cada grupo

> Um tangram

Falando um pouco do tangram

o tangram é um material didatico de manipulacéo forma-
do por sete pecgas, que sdo obtidas a partir da subdivisdo de
um quadrado.

O tangram é um quebra-cabeca mais antigo,
formado por figuras planas recortadas de um
quadrado. A origem desse jogo é associada a
civilizag@o chinesa, mas néo se sabe quem o in-
ventou, nem em que data esse jogo apareceu pela
primeira vez. Sabe-se que a partir do século VII
antes de Cristo, os chineses conhecem-no por
“Tch’i Tch’iao pan”, que significa “Tédbuas das
Sete Sabedorias”. Ele também, era usado para
designar um costume chinés: o de enfiar uma
agulha no sétimo més, pois dava sorte (Santana,
2006, p. 64).
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Na Figura 1, podemos observar que ele é formado por cin-
co triangulos isdsceles, um quadrado e um paralelogramo.

Figura 1-Tangram

oY X R N A i

Fonte: Autoria propria

O tangram pode ser usado em algumas situacdes de en-
sino, como:

Identificacdo de algumas formas geométricas;
Representacdo de fragdes;

Composicdo e decomposicao de figuras geométricas;
Exploracdo de conceito de area e de perimetro;
Relacdes entre areas e perimetros;

Teorema de Pitagoras;

(20 20 2 2 2 2%

Proporcionalidade.
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Além do tangram tradicional ou chinés, existem outras
variagdes que sdo constituidas por partes curvas ou numeros
distintos de pecas, que permitem a elaboracdo de uma gran-
de variedade de formas. Vejamos alguns outros modelos de
tangram:

Tangram russo

Formado a partir de um quadrado, o tangram russo €
constituido por 6 tridangulos retangulos isdsceles, 2 trapézios
isdsceles, 1 tridangulo retangulo isdsceles, 2 trapézios retan-
gulos e 1 quadrado.

Figura 2-Tangram russo5

[5]. Disponivel em: http://www2.unifap.br/matematicaead/files/2016/03/Binder1.pdf. Acesso
em: 05 ago. 2016.

77



Tangram pitagodrico

Produzido a partir de um quadrado, o tangram pitagorico,
além de ser utilizado para representacéo de figuras, € utilizado
para demonstracao do teorema de Pitagoras e é constituido
por 2 triangulos retangulos isosceles, 4 trapézios retangulos
e 1 pentagono irregular.

Figura 3-Tangram pitagorico6

Tangram triangular

Sendo outra forma de tangram, o tangram triangular é
constituido por 2 tridngulos equilateros, 2 paralelogramos, 3
trapézios isésceles e 1 hexagono regular.

[6]. Disponivel em: http://www.uco.es/users/maifegan/Comunes/recursos-matematicos/Tan-
gram.html. Acesso em: 05 ago. 2016.
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Figura 4-Tangram triangular7

Segundo Smole (2003, p. 97):

O tangram, como material de ensino de geome-
tria, auxilia, tem dupla funcgéo, serve de meio
para introduzir algumas nogdes e relagdes geo-
métricas e desenvolve habilidades de percepcéo
espacial.

O desafio proposto ao desenvolver o quebra-cabeca é re-
compor formas geométricas, mudando as sete pecas de posi-
¢do, e colocar lado a lado sem sobreposicao, possibilitando a
criacdo e montagem de varias figuras, como letras, animais,
pessoas, objetos e figuras geométricas. Esse jogo, apesar de
aparentemente simples, possui uma enorme riqueza em sua
proporgao.

[7]. Disponivel em: http://www.uco.es/users/maifegan/Comunes/recursos-matematicos/Tan-
gram.html. Acesso em: 05 ago. 2016.
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Podemos perceber sua importancia para o ensino de geo-
metria de tal forma que ja foi explorada em questdes do Exa-
me Nacional de Ensino Médio (ENEM), que € uma prova ela-
borada pelo Ministério da Educagéo para verificar o dominio
de competéncias e habilidades dos estudantes que concluiram
o Ensino Médio. Veja a questdo abaixo.

Figura 5-Questdo do ENEM38

O tangram € um jogo oriental antigo, uma espécie
de quebra-cabeca, constituido de sete pegas: 5 triangulos
retangulos e isosceles, 1 paralelogramo e 1 quadrado.
Essas pegas sdo obtidas recortando-se um quadrado de
acordo com o esquema da figura 1. Utilizando-se todas as
sete pecas, € possivel representar uma grande diversidade
de formas, como as exemplificadas nas figuras 2 e 3.

W ¥\ AN
pod ¢ A

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Se o lado AB do hexagono mostrado na figura 2 mede

2cm, entdo a area da figura 3, que representa uma
“casinha’, é igual a

4 cm?.
8 cm®
12 cm?.
14 cm?.
16 cm?.

Fonte: Inep (2008).

(mEcRoN o>}

[8]. Disponivel em: http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2008/2008_ama-
rela.pdf. Acesso em: 05 ago. 2016.
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Nessa questdo, podemos perceber que o intuito é traba-
lhar as relagdes de areas, assim é essencial perceber que os
formatos das trés figuras, produzidos pelas sete pecas, sdo
diferentes — mas produzem areas iguais, ja que as trés figuras
utilizam todas as pecas do tangram.

Na Figura 2, percebemos que o lado AB, que é igual a 2 cm
(dado disponivel na questao), é composto por dois segmentos
iguais, que correspondem, respectivamente, ao lado do qua-
drado e ao cateto do tridngulo retangulo.

Olhando para a Figura 1, podemos observar que esse
cateto estd encostado em um dos lados do quadrado, o que
também nos permite concluir que os lados do quadrado e do
cateto possuem medidas iguais a 1 cm. A partir desses dados,
calculamos as dreas do quadrado e dos dois tridngulos retan-
gulos isdsceles (menores), que, nesse jogo, sao iguais:

Figura 6-Construcido do quadrado no GeoGebra

1tm  Area do quadrado = 1lcm x 1em = 1em?®

1cm

Fonte: Autoria prépria

O tridngulo retangulo isésceles possui catetos iguais, sen-
do que um corresponde ao comprimento da base, e o outro, a
uma altura que é relativa a essa base. Informacao, alias, que
facilita o célculo da area:
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Figura 7-Construcao do tridngulo pequeno no geoGebra

. . lemx 1em .
1cm Area do triangulo = — = 0,5cm*
1cm

Fonte: Autoria propria

Observando a Figura 1 e a Figura 2, os mesmos segmentos
que formam o lado AB do hexagono, que acabamos de utilizar
no calculo anterior, informam a medida dos catetos dos dois
triangulos retangulos isdsceles que compdem a metade do
quadrado da Figura 1.

As medidas dos catetos desses tridngulos sdo iguais a 2
cm e permitem o calculo das respectivas areas:

Figura 8-Construcao do tridngulo médio feita no geoGebra

2 . . . 2cm x 2cm o
m Area do triangulo médio = — ™ 2cm*®

2cm

Fonte: Autoria propria

Observando a Figura 2, vemos que a hipotenusa desse
tridngulo retdngulo médio estd encostada no cateto do trian-
gulo retangulo maior, que, como vimos anteriormente, possui
2 cm de comprimento. Assim, de maneira indireta, temos a
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informacdo da medida da hipotenusa do tridngulo médio e,
portanto, o caminho para calcular as medidas dos seus cate-
tos, aplicando o teorema de Pitdgoras. Com essas medidas dos
catetos, calculamos a area de cada triangulo:

(Zein)? =% + 2 =320 =dam> = ¥ = 2cm’ = ¥ =2 em

Logo os catetos medem cm cada. Assim podemos calcular
a area do triangulo maior, que é dada por:

Figura 9-Construcéao do tridngulo maior feita no geoGebra

. 2cm ; ) V2Zemx2em  (\2em)®  2om® .
v2cm Area do triangulo maior = 3 = 5 =— = lem*

vZcm

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 2, o lado menor do paralelogramo esta encosta-
do no quadrado e, portanto, tem medida igual a 1 cm. A partir
do conceito de que a area do paralelogramo é a multiplicacédo
de um dos lados pela altura relativa ao lado que escolhemos
para efetuar o calculo, o préximo passo é descobrir a medida
dessa altura a partir de uma das ilustragoes.

A Figura 1 é a chave para a informacé&o. O encaixe da hi-
potenusa do tridngulo retangulo pequeno com o lado maior
do paralelogramo permite a projecdo da altura para o cateto
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que estad encostado no quadrado. Assim, a medida da altura
relativa do lado menor, com 1 cm, é também igual a 1 cm, con-
cluindo que a &rea do paralelogramo ¢ igual a um centimetro
quadrado:

Figura 10-Construcao do paralelogramo feita no geoGebra

lem

lem  Area do paralelogramo = 1cm x 1om = 1em?

Fonte: Autoria prépria

Para encontrar a solugido do problema proposto, basta
agora somar as areas das figuras encontradas, como podemos
ver a seguir:

Area total = Area. quadrado + Z(Area. tri. pequeno) +

Z(Area. tri. grande) + Area. tri. médio +
Area do paralelogramo

Assim, temos:

Area total = 1cm? + 2(0,5cm?) + 2(2cm?) + 1em? + 1cm? = 8cm?

Logo, a solugdo adequada ao problema proposto seria a
letra B.
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Nessa atividade, na visdo da formacdo de conceitos se-
gundo Vygotsky, o conceito espontaneo, que seriam as pecgas
que compdem o tangram, € uma tomada de consciéncia para a
formacao do conceito cientifico, que, no caso, seria o calculo
das areas das figuras planas que formam as pecas do tangram.

Podemos perceber que € uma atividade que parece ele-
mentar de construgdo de figuras, a partir das pegas do pro-
prio tangram, mas, ao mesmo tempo, é uma atividade que esta
desenvolvendo ideias a respeito de 4reas de figuras planas. E
possivel perceber que, em um unico problema, foram explo-
rados os conceitos de areas de algumas figuras planas, tais
como quadrado, triangulo e paralelogramo.

Assim é possivel perceber que somente o conhecimento
espontaneo ndo é suficiente para resolver uma atividade nesse
nivel, precisando da mediagao do professor para que esse co-
nhecimento espontaneo tome uma propor¢io maior e chegue
aos conhecimentos cientificos.

Nessa perspectiva da formacgio de conceitos, segundo
Vygotsky, usamos o tangram, obtido a partir de um quadra-
do, para o desenvolvimento de algumas ideias matematicas
relacionadas a composic¢do e decomposicao de figuras, bem
como ideias de fracdes.

Descricéo e analise do experimento realizado
A descricgdo a seguir refere-se a um experimento realiza-

do no laboratoério de Matematica de um museu, na cidade de
Campina Grande, no dia 13 de maio de 2015, onde observamos
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uma turma de 6° ano, com 12 alunos, na faixa etaria de 10 a 12
anos, oriundos de uma escola municipal da referida cidade.

Inicialmente os monitores comecaram falando sobre o
que era o tangram e perguntaram aos alunos se eles o conhe-
ciam. Uns disseram que sim e os demais ficaram em siléncio.
Como era uma turma relativamente pequena, os monitores
dividiram os alunos em duplas, entregaram a cada uma um
tangram e disseram aos alunos que podiam manusear as fi-
guras como quisessem.

Por ser esta atividade completamente livre, alguns alunos
formaram figuras com duas pecas. Por exemplo, usaram dois
tridngulos e formaram um quadrado, outros com mais pecgas
construiram casas, pipas e alguns animais, como gato, bor-
boleta, e outros tentaram compor (recompor) o tangram em
sua forma quadrada, utilizando as sete pecas. Nesse momento,
surgiram algumas duvidas.

A1E1: Professor, é para usar quantas pecas?
Monitor: Quantas pecas voceé precisar.
A8E1: E que tipo de desenho devo fazer?
Monitor: Use a sua criatividade. E livre!
A8E1: Certo!

(Transcricdo da fala dos alunos)

Nessa etapa, todas as figuras construidas sdo validas, pois
essa atividade tem como objetivo oferecer aos alunos a opor-
tunidade de ver, tocar e manipular diferentes pecas, observar
as diferentes formas.
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Nesse momento, também foi pedido aos alunos que ano-
tassem no caderno a quantidade de figuras diferentes que
eles conseguiram formar. Passados uns 10 minutos, os alunos
manuseando e construindo figuras das mais diversas formas,
o monitor lhes perguntou quais figuras eles conseguiram
formar, e as respostas foram as mais variadas possiveis, tais
como casa, gato, quadrado, coelho, barco, etc.

Monitor: Quantas pecas diferentes vocés acham que po-
dem ser construidas com o tangram?

A7E1: Umas 20?

A10E1: Ndo menino, da pra construir mais de 50.

A1E1: Acho que umas 27.

Monitor: Quem acha que consegue construir mais de 50?
A3E1: Eu acho que consigo umas 20 sé.

Monitor: Alguém acha que pode ser construido mais? Ou
menos?

A2E1: Umas 100, eu acho.

Monitor: Cerca de 1700 figuras entre animais, plantas,
pessoas, objetos, letras, nimeros, figuras geométricas e
outros.

A3E1: Isso tudo, professor?!

Monitor: Isso tudo. E vocés ainda podem construir uma
figura que ninguém nunca construiu com o tangram, viu?
AT7E1: Oxe, pois eu vou tentar mais em casa e ver se con-
sigo.

(Transcricdo da fala dos alunos)
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Figura 11-Alunos manuseando o tangram

Fonte: Autoria prépria

Foi possivel perceber, nessa etapa, que os alunos ficaram
muito entusiasmados em querer participar da atividade. Cada
aluno queria estar construindo novas formas, fossem animais
ou objetos. Outro aspecto observado foi a interacdo entre as
duplas, pois pudemos perceber que, em alguns momentos, eles
estavam discutindo nao sé entre si, mas também com as duplas
vizinhas, as possibilidades de formar figuras diferentes.

Nesse aspecto, Lorenzato (2008, p. 72) reforca que “a expe-
rimentacdo € um processo que permite ao aluno se envolver
com o assunto em estudo, participar das descobertas e socia-
lizar com os colegas™.

Na segunda parte da atividade, o monitor perguntou se os
alunos conheciam as figuras que compdem o tangram. Todos
disseram que sim, entdo o monitor lhes pediu para que dis-
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sessem o nome das pecas, a que eles responderam sem muitas
dificuldades.

A Unica dificuldade encontrada foi alguns alunos confun-
direm o paralelogramo com o retangulo. O monitor perguntou
por que era um retangulo e obteve como resposta:

A5E1: Essa figura é um retangulo. Porque ela lembra uma
caixa de sapato amassada.

Monitor: E o que caracteriza um retangulo?

A5A1: Dois lados iguais e dois lados diferentes.

Monitor: Como assim? Explique melhor.

A8E1: O lado de cima ¢ igual ao lado de baixo. E o lado
direito é igual ao lado esquerdo.

Monitor: Isso!

Pudemos perceber, nesse momento, que faltou uma com-
preensdo melhor do monitor com relacdo ao papel que
o professor tem do material experimental para trazer as
ideias conceituais, ou seja, da ideia conceitual que po-
demos tirar da manipulagcdo. Quando o aluno diz que um
retangulo tem dois lados iguais e dois lados diferentes, da
margem para outras figuras geométricas, como o trapézio.
Monitor: O que mais caracteriza um retangulo?

A5E1: Ndo é s6 isso, ndo?

Monitor: Nio, tem outra caracteristica muito importante.

(Transcricdo da fala dos alunos)

Nesse momento, o monitor desenhou no quadro um retan-
gulo e um paralelogramo, cujos lados mediam 30 cm e 20 cm, e
perguntou aos alunos o que as duas figuras tinham em comum.
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A11E1: O tamanho dos lados sdo os mesmos!

Monitor: Isso mesmo.

Monitor: O que mais?

A6E1: Os dois tém dois lados iguais e dois lados diferen-
tes.

Monitor: Muito bem! O que mais?

A2E1: O retangulo estd em pé e o paralelogramo esta dei-
tado.

A3E1: Os angulos do paralelogramo sdo menores do que
os do retangulo.

Monitor: Isso mesmo. Essa é uma diferenca fundamental
entre retangulo e paralelogramo. Os angulos que formam
um retangulo, todos medem 90°. J4 angulos do paralelo-
gramo sdo angulos menores de 90°.

Pudemos perceber aqui um equivoco por parte do mo-
nitor ao dizer que os angulos internos do paralelogramo sdo
angulos menores de 90°, pois como o paralelogramo € um qua-
drilatero, a soma dos angulos internos deve medir 360°. Sendo
assim, a forma correta que o monitor deveria ter falado para
os alunos era que, em um paralelogramo, temos dois angulos
menores (angulo agudo) de 90° e dois angulos maiores de 90°
(angulo obtuso).

Isso muitas vezes ocorre porque sdo conceitos que nao
sdo trabalhados durante a Educagdo Basica pelos professo-
res, e o aluno, ao ingressar na licenciatura em Matematica,
também nao vé esses conceitos porque se supde que ele ja
estudou durante a Educacao Basica.

Al estd a importéancia do projeto PROAFE, pois, nas reu-
nides de planejamento, discutimos esses conceitos, mostran-
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do a importancia da reflexao do trabalho do professor com o
uso dos materiais didaticos de manipulacéo.

A11E1: E mesmo.
(Descricao da fala dos alunos)

Isso deixa claro que, muitas vezes, os conceitos de geome-
tria plana, com relacdo a formas e propriedades geométricas,
ndo ficam bem claros para o aluno, gerando confusdo na hora
de identificar e caracterizar as formas geométricas.

Foi possivel perceber que, nesse caso, s6 a manipulacédo
do paralelogramo nao foi suficiente para os alunos percebe-
rem a diferenca entre o retangulo e o paralelogramo. Mas foi
muito importante para identificarmos essa dificuldade dos
alunos.

Depois dessa etapa, foi o momento de trabalhar um pouco
a ideia de medidas com o tangram. E o monitor comecou da
seguinte forma:

Monitor: Como sabemos, o tangram é constituido por sete
partes, que sdo: um quadrado, um paralelogramo, dois
triangulos pequenos, dois tridngulos grandes e um trian-
gulo médio. Vamos escolher o triangulo pequeno para me-
dir as outras pecas. Por isso, nesta atividade, o tridngulo
pequeno serd a nossa “unidade de medida”.

Medir uma peca significa verificar quantas unidades sdo
necessarias para formar a peca. Por exemplo, para o qua-
drado ser constituido, sdo necessarios dois tridngulos pe-
quenos; o paralelogramo pode ser decomposto em duas
unidades, e cada uma delas se chama “metade”.
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Quantas unidades sdo necessarias para cobrir um tridngu-
lo médio? E o tridngulo grande, é composto por quantas
unidades? Em resumo, dizemos que essas figuras (quadra-
do, paralelogramo, tridngulo médio e tridngulo grande)
sdo “multiplos da unidade” tridngulo pequeno.

Nessa etapa, foi entregue uma folha com essa atividade
aos alunos para que eles pudessem preencher com a ajuda
do tangram. Quando os alunos terminaram de responder as
questdes, os monitores comecaram a fazer perguntas para que
os alunos dissessem suas respostas.

Monitor: Pessoal, quantas unidades sdo necessarias para
cobrir um triangulo médio, usando o tridngulo pequeno
como unidade de medida?

(Todos os alunos responderam dois triangulos).
Monitor: E para cobrir o tridngulo grande?

(Também todos disseram 4 tridngulos).

Monitor: E o quadrado, pode ser decomposto em quantos
tridangulos?

(Todos também disseram dois tridangulos pequenos).
Monitor: Quantos tridngulos pequenos sdo necessarios
para compor um tangram?

A1E1: Eu sei, sdo 14.

Monitor: Por que 14?

A1E1: Seis dos dois tridngulos grandes, dois do quadrado,
dois do paralelogramo, os dois tridangulos pequenos e dois
do tridngulo médio.

A3E1: N3o. O tridngulo grande é formado por quatro trian-
gulos pequenos e nao trés.
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Monitor: Muito bem!
A1E1: Entdo o total sdo 16 tridngulos pequenos.

(Descricdo da fala dos alunos e do monitor)

Na questdo numero 2 da atividade proposta (Apéndice B),
os alunos, de maneira geral, apresentaram grandes dificulda-
des em perceber que podemos decompor o tangram em dois
quadrados grandes. E como a unidade de medida usada é o
tridngulo pequeno, temos %4s.

Do mesmo modo, eles ndo conseguiram visualizar sozi-
nhos por que o tridangulo grande corresponde a % do tangram.
Eles ndo perceberam que podemos decompor o tangram em
quatro tridngulos grandes. E como a unidade de medida é o
tridngulo pequeno e podemos decompor o tangram em 16
tridngulos pequenos, vamos obter como fracdo %1e.

Para sanar as dificuldades apresentadas, foi necessaria
a intervencéo do monitor de modo que os alunos pudessem
visualizar o que estava sendo dito. Nesse sentido, o0 material
didatico de manipulacgdo foi importante para que realmente o
aluno pudesse fazer a manipulacgio e observar o que era dito.

Nesse experimento, foi possivel observar a vontade dos
alunos em querer participar da atividade, questionando desde
a interacdo entre os alunos e entre os monitores. A ativida-
de foi avaliada positivamente pelos alunos, pois disseram ter
aprendido melhor a disciplina, de uma forma ladica, divertida.

Assim, podemos evidenciar que o uso do tangram como
recurso didatico pode contribuir para o processo de constru-
cdo de ideias matematicas acerca dos conteudos de geometria
e de fracdo.
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Experimento: domind das operacdes
Conteudos trabalhados

> Adigdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo (quatro
operacgdes)

Objetivo

> Desenvolver operagdes com foco no calculo mental.

Figura 12-Dominé da adicéo

Fonte: Autoria prépria

Este jogo matematico se fundamenta no jogo classico de
domind. Simples de se jogar e muito pratico de manusear nas
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turmas do Ensino Fundamental II, essa atividade tem como
foco a aplicagdo dos algoritmos das operacdes, ou seja, é um
jogo de aplicacdo do conteudo ja estudado pelos alunos.

A seguir, estdo descritos os objetivos, as regras e o conhe-
cimento pedagdgico de cada jogo: domind da adigdo, domind
da subtracdo, dominé da multiplicagdo e dominé da divisao.

Material utilizado
> Domind com 28 pecas.
Regras do jogo

Podem participar de 2 a 4 jogadores;

1. Embaralham-se as pecas com os numeros voltados
para baixo;

2. Cada participante pega uma peca de cada vez no mon-
te, até completar 7 pecas. As sobras permanecem no
monte;

3. Um participante sorteado (ou com niimero maior) co-
meca o jogo, revelando uma peca;

4. Cada jogador, um a um no sentido horario, calcula o
resultado e junta uma peca no resultado;

5. Quem nao tiver a pec¢a pega sucessivamente do monte
até encontrar a peca procurada; se ndo houver mais
pecas no monte, passa a vez ao jogador seguinte;

6. Sera o vencedor quem ficar sem as pecas do jogo em
primeiro lugar.
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Figura 13-Modelo de dominé utilizado

7 |1+2|| 6 |62|| 7 |74]|]| 3 |72

8-4 7 8-2

5 [143|| 5 |2+1|| 6 |2+2| | 3 |2+

Fonte: Autoria prépria

Descricdo do experimento realizado

A descricao a seguir refere-se a um experimento realiza-
do no Laboratério de Matematica de um museu na cidade de
Campina Grande, no dia 25 de maio de 2015, onde observamos
uma turma de 6° ano, com 18 alunos, na faixa etaria de 10 a
12 anos, oriundos de uma escola municipal da mesma cidade.

Inicialmente, os alunos chegaram e se acomodaram nas
cadeiras ao redor da mesa e o monitor comegou perguntando
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quem ja conhecia um domino de operagdes. Dois alunos dis-
seram ter jogado com o dominé da adigéo.

O monitor perguntou a turma quem gostava de Matemati-
ca. SO um disse que gostava. Logo em seguida, o monitor co-
mecou a fazer algumas perguntas sobre as quatro operacoes,
tais como: quanto é 5 x 8? E 24 / 6? E 58-13? Poucos alunos
respondiam.

Podemos constatar que essa turma era muita heterogénea
em relacdo ao conhecimento matematico, pois havia alunos
que tinham um bom dominio das opera¢gdes fundamentais,
que foi possivel perceber porque respondiam aos questio-
namentos do monitor sem dificuldades; e alunos com pouco
dominio em relacgdo delas, pois respondiam de forma errada
ou entdo ficavam em siléncio.

Para dar inicio ao jogo, o monitor pediu para que os alunos
formassem grupos de quatro pessoas. Feito isso, e explicado
como se procederiam as atividades, o jogo foi iniciado pelo
domino da adicdo e da subtragdo .

O monitor explicou as regras do jogo e simulou algumas
jogadas para que os alunos as compreendessem melhor. Logo
em seguida, os alunos comecaram a jogar. Foi sugerido pelo
monitor que eles tentassem resolver de cabeca os calculos, sé
em ultimo caso usassem caderno e lapis.

Durante o jogo do domind da adigdo, constatamos poucas
dificuldades em relacdo a essa operacio. A dificuldade ob-
servada era resolver os calculos sem usar lapis e papel, como
fazer de cabeca 23 + 39. Duvidas dessa natureza que iam sur-
gindo eram discutidas entre os membros da propria equipe.
Durante esse jogo, ndo foi preciso a intervencao do monitor
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para sanar duvidas. J& com relagdo a subtracgdo, foram cons-
tatadas algumas dificuldades, tais como resolver de cabeca
o calculo 35-19, ou entdo 42-27, poucas equipes conseguiram
resolver sem usar lapis e caderno. E mesmo usando lapis e ca-
dernos, pudemos perceber que alguns alunos ainda ndo con-
seguiram resolver os célculos de subtragcdo usando o algorit-
mo, fazendo uso ainda de desenhos para responder a calculos
de subtracdo, como podemos observar o registro de uma aluna
quando fez 42-17.

Figura 14-Resposta da aluna A2E2

Fonte: Autoria propria

Quando o monitor perguntou a aluna como tinha feito a
operacao, ela respondeu:

A2E2: Era para fazer 42 menos 17, entdo eu fiz 43 tracinhos
erisquei 17, ai somei os tracinhos que ndo estavam risca-
dos e deu 25.

Monitor: Mas se fosse 200 menos 89, como vocé faria?
A2E2: Vixi, eu ia demorar, pois fazer desse tanto de traci-
nhos sem errar as contas, da muito trabalho.
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Monitor: Entéo por que vocé ndo usa o algoritmo da sub-
tragcdo?

A2E2: Eu nao sei fazer daquele jeito, eu ndo entendo esse
negocio de tomar emprestado.

Podemos perceber que os conceitos com relagdo a sub-
tracdo ndo foram trabalhados de maneira significativa com os
alunos, fazendo com que estes ndo compreendessem o algo-
ritmo da subtracgdo. Nesse caso, o jogo serviu de diagndstico
para o professor saber as possiveis limitagdes dos alunos.

O segundo jogo aplicado foi o dominé da multiplicacdo.
Esse jogo tem a finalidade de ajudar as criancas a aprenderem
a tabuada da multiplicacgéo.

Figura 15-Dominé da multiplicacdo
25| || 6 [0 || 8 [ [16]5a || 5 |3x5]|15|9xs
10| sx | [12 |20 || 18 10| |27 | %7 |[28 | 75| |35 | o7
I20 6x4 | |24 |sxe | |30 |4xt0| 142 %. 54“ bxwuﬁo 9><?"

40|14 || 4 |3x3|| 9 |sx2| 63 |sx0| |80 ax10 | 90 |sxs

49 |2x3 | | 6 llxa 8 10x1| 2 (7 || 7 |5x3 |15 3xX7
10 |ax3 || 12 | 3% !18 zxmi 21| 28?5)(9 |45 7X6

20|8x3| 124 n><5l§30 5xa‘ 42 | 6xs 48%10xa I60 7X10
40 |91 | 9 4x9 36 le‘ 70 |1oxe| | 80 10x9 |9O ™

Fonte: Autoria prépria
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Assim como no domind anterior, de inicio, o monitor ex-
plicou as regras e simulou algumas jogadas, e logo apds os
alunos comecaram a jogar.

Durante o jogo, muitos alunos apresentaram dificulda-
des, pois muitos ainda ndo estavam conseguindo entender a
multiplicacdo como sendo uma soma de parcelas iguais, que
foi uma das ideias apresentadas pelo monitor. Vale salientar
que a multiplicacdo como sendo soma de parcelas iguais é
apenas uma das ideias de multiplicacdo, pois existem outras
ideias, que é a de raciocinio combinatério. As operagdes mais
simples, eles até que conseguiam fazer, mas as operagdes
maiores, como 8 x 7, poucos conseguiram responder. Quando
o0 monitor perguntou quanto era 8 x 7, surgiram os seguintes
comentarios:

A2E2: 48

Monitor: Por que 48?

A2E2: Ndo sei, chutei. (risos)

Monitor: Alguém sabe quanto é?

A5E2: Acho que é 56.

Monitor: Por que 567

ASE2: Eu fiz 8+8+8+8+8+8+8 e depois somei tudo.
A3E2: Eu fiz de outra forma e também deu 56.
Monitor: Como vocé fez?

A3E2: Eu fiz somando também.

Monitor: Como?

A3E2: 7+7+7+7+7+7+7+7, quando somei tudo, deu 56.
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Monitor: Também esta correto. Alguém sabe dizer qual é
a diferenca de uma forma para a outra?

A12E2: Foi na forma de somar professor. Porque, como era
8 x 7, eu podia fazer o 8 sete vezes e somar; ou entdo fazer
7 oito vezes e somar, que os dois resultados vao dar 56.
Monitor: Muito bem, é isso mesmo. Mas se eu fizer 10 x 12
agora, como eu fago?

A2E2: Pelo que ele falou, tem que fazer o 10 doze vezes e
somar; ou entdo o 12 dez vezes e somar.

Monitor: Isso mesmo. Estdo vendo que a multiplicacéo
nao é dificil? Na verdade, o que temos na multiplicacao é
uma soma de parcelas iguais, por isso que, quando temos
5x 9, por exemplo, podemos fazer 5+5+5+5+5+5+5+5+5 = 45
ou fazer 9+9+9+9+9= 45,

(Descricgdo da fala dos alunos)

Assim, depois da explicacdo, foi possivel fazer com que
os alunos pudessem compreender que a multiplicagdo é uma
soma de parcelas iguais.

Depois da explicacao, foi possivel observar nos grupos
que, com o uso de papel e lapis, os alunos iam fazendo agru-
pamentos para resolver os calculos. Por exemplo, se eles que-
riam multiplicar 7 x 4, alguns alunos faziam 7 grupos de 4 e
depois somavam tudo. Outros faziam 4 grupos de 7 e depois
somavam tudo.
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Figura 16-Alunos jogando com o dominé da multiplicacdo
WA N

48| ru [56 [oor 70 | axs |72 | w8 |

Fonte: Autoria prépria

Apesar de alguns alunos apresentarem algumas dificul-
dades em relacdo as operagdes matematicas, o jogo desper-
tou um grande interesse por parte de todos os alunos, isso
foi possivel perceber devido a empolgacdo e a concentracido
deles durante todo o jogo. A cada jogada de uma dupla, a outra
sempre ficava atenta para ndo efetuar a conta errada ou pas-
sar a vez. Nesse aspecto, o uso do MDM foi importante para
podermos identificar as duvidas apresentadas pelos alunos
durante o processo de aplicagdo do jogo e, a0 mesmo tempo,
perceber que a participacio, o interesse, o brincar e o ensino
do conteudo matematico tornaram o Laboratério de Ensino de
Matematica, com diz Lorenzato (2006), “um centro de apren-
dizagem matematica”.

Em suma, podemos ressaltar que o jogo proporciona uma
melhor relagdo entre professor e alunos, passando a conhecer

102

melhor ndo somente a disciplina, mas sim podendo avaliar os
alunos em sua participacdo individual e coletiva.
Experimento: gincana da matematica
Objetivos

> Trabalhar o cdlculo mental;

> Desenvolver o raciocinio rapido;

> Incentivar o trabalho em equipe.

Conteudos trabalhados

Diversos conteudos sobre algebra, geometria e aritmética
do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental II

Material utilizado

> Data show;

> Notebook;

> Perguntas formuladas pelos monitores e pelo coorde-
nador.

Regras
1. Para comecar o jogo, as equipes devem tirar par ou
impar, o vencedor comeca;

2. Cada equipe tera um minuto para responder a cada
pergunta;
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3. A cadaresposta correta, serdo atribuidos 100 pontos;

4. Serdo concedidas duas dicas por pergunta, sendo que,
a cada dica, a questao perde 25 pontos;

5. A cada resposta que tenha o raciocinio correto mas
com resposta errada, serdo atribuidos 20 pontos;

6. O tempo maximo de duracgdo para responder a cada
pergunta ndo deve ultrapassar dois minutos;

7. Caso as equipes ndo consigam responder as perguntas
propostas, estas devem ser respondidas pelos moni-
tores.

Descricao do experimento realizado

A descricdo a seguir refere-se a um experimento realiza-
do no Laboratério de Matematica de um museu na cidade de
Campina Grande, no dia 09 de junho de 2015, onde observa-
mos uma turma de 9° ano, com 20 alunos, na faixa etaria de 14
a 16 anos, oriundos de uma escola municipal da cidade.

Os alunos chegaram ao laboratério, sentaram ao redor da
mesa e um dos monitores perguntou: “Quem é bom para fazer
célculo mental?”. Cinco alunos disseram que eram bons de
fazer “contas de cabeca”. Logo em seguida, os monitores dis-
seram que a atividade do dia era uma gincana de Matematica.

Os alunos ficaram animados quando os monitores disse-
ram do que se tratava. Os monitores pediram que os alunos se
dividissem em dois grupos de dez pessoas e que escolhessem
um nome para cada equipe. Uma equipe chamava-se Fénix e

104

a outra equipe Demolidores. Depois que as equipes tinham
escolhido os nomes, os monitores leram as regras da gincana.

As equipes eram desafiadas a responder a 66 perguntas
que envolviam aritmética, dlgebra e geometria, desde niveis
mais elementares até niveis mais complexos, do 6° ano até o 9°.

Essas perguntas foram estruturadas pelos monitores jun-
to com o coordenador da area de Matematica responsavel pelo
projeto e elencadas de uma forma a que o aluno tivesse a capa-
cidade de responder, usando apenas o calculo mental, ja que
ndo era permitido o uso de calculadoras, papel e 1apis.

As questdes elaboradas eram questdes voltadas tanto para
a aplicacdo de algoritmos como para o desenvolvimento de
ideias conceituais, que levavam os alunos a refletir e ter uma
tomada de consciéncia para responder a algumas questdes,
tendo como pressuposto a teoria de Vygotsky sobre a forma-
¢ao de conceitos cientificos.

Segundo Vygotsky, a tomada de consciéncia e a reflexdo
sobre acdo fazem com que os alunos construam ideias a res-
peito dos conteudos estudados, e a construcdo de conceitos
€ um conjunto de conexdes associativas que se assimila com
a ajuda da memoria, um auténtico e completo ato do pensa-
mento construido a partir das reflexdes das ideias.

As perguntas elaboradas foram impressas, recortadas e
misturadas, de modo que, na hora em que uma das equipes
fosse escolher uma pergunta para responder, ndo sabia se era
de aritmética, algebra ou geometria, nem o nivel da questao.

Na hora de as equipes responderem as questdes, percebe-
mos que elas apresentaram muitas dificuldades com questdes
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relacionadas a geometria. Em uma das questdes foi possivel
constatar isso, a questao 41, que perguntava o que era o raio
da circunferéncia.

Essa pergunta foi feita para a equipe Fénix. Dos 10 alunos
que compunham a equipe, um unico aluno disse:

A2E3: E o valor de .

Monitor: Nao esta correto, agora é a vez da equipe dos
Demolidores.

A11E3: O raio da circunferéncia “é uma corda que liga dois
pontos quaisquer da circunferéncia”.

Monitor: Também nao é isso. Alguém mais sabe dizer o
que é o raio da circunferéncia?

(Descricdo da fala dos alunos)

Nenhum aluno se pronunciou. Nesse momento, o monitor
pegou a régua trigonomeétrica, colocou sobre a mesa e per-
guntou:

Monitor: E agora, olhando essa circunferéncia aqui e essa
régua, vocés saberiam dizer o que seria o raio?

A2E3: A distancia entre qualquer dois pontos da circun-
feréncia?

Monitor: Quase isso. S6 estdo esquecendo de um detalhe
importante.

A4E3: A distancia entre os dois pontos tem que ser a mes-
ma?

Monitor: Isso, mas para que isso aconteca tem que fazer
o qué?
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As duas equipes pensaram mais um pouco a respeito des-
se questionamento, até que um dos alunos representantes da
equipe Demolidores disse:

A7E3: Acho que a distancia tem que ser a mesma entre os
dois pontos e tem que passar pelo meio da circunferéncia.
Monitor: Como vocés chegaram a essa conclusao?

AT7E3: A gente comecou a ver pela régua trigonométrica’
que a distancia entre o ponto do meio da circunferéncia
a outro ponto do contorno da circunferéncia parecia ter
o0 mesmo tamanho.

Monitor: Muito bem, pessoal! E isso mesmo. O raio da cir-
cunferéncia é a distancia do centro da circunferéncia a
qualquer ponto da extremidade da circunferéncia.

(Descricgdo da fala dos alunos)

Nesse momento, foi possivel observar como o uso do ma-
terial didatico foi importante para a visualizacdo e a constru-
cdo do conceito de raio da circunferéncia, pois, através do
visual, alguns alunos conseguiram tirar suas préprias conclu-
sOes a respeito do que é raio da circunferéncia. Mas devemos
deixar claro que isso so6 foi possivel com o intermédio dos
questionamentos provocados pelo monitor.

Outra questao que fez com que chegdssemos a conclusao
de que os alunos tém muitas dificuldades em geometria foi a
questdo 42, que perguntava qual era a diferenca entre parale-

[9]. Material didatico disponivel no museu que tem como finalidade ensinar razdes
trigonomeétricas.
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logramo e retangulo. Essa pergunta foi sorteada para a equipe
Demolidores responder. Tivemos varias respostas, entre as
quais vale destacar:

A11E3: Um é mais achatado do que o outro.
A15E3: Sei 4. Para mim, é tudo igual.
A18E3: O paralelogramo é maior do que o retangulo.

(Descricdo da fala dos alunos)

Figura 17-Alunos na gincana da Matematica

Fonte: Autoria prépria

Quando passamos a vez para a equipe Fénix responder,
apenas um dos alunos respondeu de forma correta.
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A6E3: A diferenca estava nos angulos.

Monitor: Como assim nos angulos?

A6E3: Sim. Os angulos do retangulo sdo angulos retos. E
os do paralelogramo néo sao.

Monitor: Mas o que um angulo reto?

A6E3: E um angulo que mede 90°.

Monitor: Isso mesmo, muito bem! A diferenca entre o re-
tangulo e o paralelogramo esta nos angulos. No retangulo,
obrigatoriamente os angulos internos devem medir 90°;
ja no paralelogramo, isso ndo é necessario.

(Descrigdo da fala dos alunos)

Podemos perceber, nesse momento, um equivoco por
parte do monitor, pois, pelas caracteristicas descritas por ele,
pode-se pensar que qualquer poligono de quatro lados que te-
nham os angulos diferentes de 90° pode ser um paralelogramo.
Além do mais, seria interessante o monitor fazer relagdes en-
tre as figuras geométricas, como mostrar que todo retangulo é
um paralelogramo, ou ainda mostrar para os alunos que todo
quadrado é um retangulo isésceles.

Depois dessas perguntas, o monitor perguntou aos alunos
se eles ja tinham estudado aqueles conteudos de geometria.
Alguns disseram que ja tinham estudado, mas ndo lembravam
mais. Outros disseram que nao tinham visto, pois o professor
nunca dava o conteudo de geometria, sempre os “pulava”.

Nesse caso, podemos perceber os resquicios ainda do Mo-
vimento da Matematica Moderna. Nas décadas de 1960 e 1970,
foi dada uma énfase maior aos aspectos algébricos, havendo
um abandono do campo geométrico em nossos programas
escolares.
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Baseados nesse movimento, foram publicados livros
didaticos de Matematica nos quais se verificava somente a
preocupacado com as estruturas algébricas e com a utilizacdo
da linguagem simbdlica da teoria dos conjuntos (Pavanello,
1993. p. 13).

O que acontece ainda hoje é que professores que estdo ha
muito tempo na sala de aula e ndo procuraram uma formacéo
continuada, tendo sido formados nesse periodo, tém grande
tendéncia de voltar o ensino da Matematica para a algebra,
deixando a geometria de lado.

Um ponto observado muito interessante foi a questao da
interacdo entre as equipes. Pudemos perceber que havia um
grande envolvimento da equipe na hora de responder as ques-
tdes, a preocupacao que os membros da equipe tinham em
conversar com os outros integrantes para ver se realmente a
resposta estava correta, e também pela comemoracdo que eles
faziam ao acertar cada questao.

Ao final da gincana, os alunos encararam como uma ativi-
dade divertida na qual, segundo relatos de alguns, “deu para
a gente relembrar e aprender alguns assuntos que a gente néo
lembrava mais”. Isso fica mais evidente na fala dos alunos
abaixo:

Figura 18-Fala do Aluno A7E3
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Fonte: Autoria prépria
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Figura 19-Fala do Aluno A10E3
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Fonte: Autoria prépria

Experimento: jogo contato do primeiro grau
Conteudo trabalhado

> Equacao do primeiro grau.
Objetivos:

> Refletir com mais propriedade sobre equacao do pri-
meiro grau;

> Resolver equagdes do primeiro grau.

> O contato do primeiro grau é um jogo matematico que
pode ser usado para a fixacdo do conteudo equagdes
do primeiro grau, no qual se trabalha a resolucao e es-
timula o célculo mental.

Esse jogo ndo deve ser usado com o objetivo de introdu-

zir as resolucoes de equacdOes, mas para ser utilizado apds os
alunos conhecerem o assunto. Nesse caso, a funcdo do jogo é

[10]. Adaptado do Caderno do Mathema, jogos matematicos de 6° a 9° ano, p. 82.
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ajudar os alunos a refletirem melhor sobre as formas de reso-
lucdo, percebendo quando usar o calculo mental ou um pro-
cedimento escrito.

Recursos utilizados para cada grupo:

Um tabuleiro;

20 fichas;

Dois marcadores de cores diferentes.
Descri¢do da execucgédo do jogo

vov oy

A descricdo a seguir refere-se a um experimento realiza-
do no Laboratério de Matematica de um museu na cidade de
Campina Grande, no dia 15 de setembro de 2015, onde obser-
vamos uma turma de 9° ano, com 12 alunos, na faixa etaria de
14 a 16 anos, oriundos de uma escola municipal da referida
cidade.

Para o desenvolvimento dessa atividade, dividimos a ex-
posicéo do jogo em quatro momentos:

Momento 1

Os alunos chegaram ao laboratério, acomodaram-se ao
longo da mesa e, em seguida, os monitores perguntaram quem
ja tinha lido ou ouvido falar em laboratério de Matematica.
Dois alunos disseram que ja tinham ido a um, pois antes de
estudarem na escola publica, haviam estudado em uma escola
particular onde tinha um laboratério que era, ao mesmo tem-
po, de Matematica, Quimica e Fisica. Os demais disseram que
nunca tinham visitado nenhum.
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Feito isso, os monitores disseram que o laboratério de Ma-
tematica ia ser um local do museu onde iriam estudar Mate-
matica na forma de experimentos. Nesse momento, os alunos
comecaram a perguntar como iam estudar Matematica dessa
forma.

Os monitores responderam que iam aprender Matematica
de uma forma mais divertida, na qual os alunos iriam poder
interagir mais uns com os outros e aprender juntos.

Nesse momento, foi possivel perceber que os alunos fi-
caram bem animados com a ideia e perguntaram logo o que
iam fazer.

Momento 2

Os monitores perguntaram quem sabia resolver equacao
do primeiro grau. Alguns disseram que sabiam, outros que nédo
lembravam mais e os demais ficaram em siléncio. Entdo vamos
comecar relembrando algumas ideias sobre equacgdes, disse o
monitor. A partir dai, os monitores comecaram a fazer alguns
questionamentos, tais como:

Monitor: O que era uma igualdade?
A5E4: E quando um valor de um lado da equacéo é igual
ao valor do outro lado da equacéo.

Os demais alunos ficaram em siléncio.

Depois 0s monitores perguntaram o que era a incégnita
de uma equacéo. A resposta que eles mais falaram foi que in-
cégnita era o valor de x.
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E possivel perceber, nesse momento, por parte dos alu-
nos, uma compreensdo do que realmente era uma incégnita.
Entretanto, entende-se também que, nas aulas de museus, ndo
ha tempo suficiente para trabalhar todos os conceitos.

Para encerrar esse assunto, os monitores colocaram o se-
guinte problema: o dobro de minha idade mais 10 anos é igual
a 38 anos. Qual é minha idade?

Os monitores explicaram de forma como geralmente é
vista na escola, montando a equacao:

2x+ 10 = 38
2x=38-10
2x =28
x=28/2
x =14

Depois, explicaram como se resolve usando a equacéo e,
para isso, eles fizeram uso da balanca disponivel no museu:

2x + 10 = 38 subtraindo 10 em ambos os membros da equa-
¢ao, temos:

2x+10-10=38-10

2x = 28 dividindo os dois membros por 2, temos:

2x_28
2 2
x =14

Com a resolucdo feita dessa forma, foi possivel observar
muitas dificuldades dos alunos, tais como: nido sabiam, por

114

exemplo, por que o 10 “passava com o sinal negativo para o
outro lado da igualdade”. S6 faziam de modo mecéanico, sem
entender o significado desse processo. Do mesmo modo com
relacdo a multiplicacdo, eles sabiam que o numero que mul-
tiplicava a incégnita passava dividindo, mas nao sabiam por
que isso ocorria.

Alguns alunos conseguiam resolver algumas equacdoes do
primeiro grau, como 2x+10=20, mas eles ndo compreendiam o
significado de cada passo da resolugcdo de uma equacio dessa
forma.

Quando os monitores explicaram esse procedimento, al-
guns alunos disseram que agora fazia mais sentido o que ja
faziam antes sem entender o processo.

Observamos que as aulas ministradas no museu faziam
muito sentido para os alunos e que eles gostavam muito de
participar dessas aulas. Os monitores, embora ainda no inicio
da licenciatura, se empenhavam bastante nas atividades que
faziam com os alunos e conseguiam realizar uma matemadtica
com mais compreensio para os alunos.

O aluno A12E4 disse que “ver uma equacao do primeiro
grau como se fosse uma balanca fica mais facil de resolver,
pois o que fazemos de um lado da equacéo temos que fazer do
outro lado, se ndo a balanca fica em desequilibrio”.

Momento 3
Nesse momento, foi apresentado aos alunos o jogo do

contato do primeiro grau. O primeiro passo foi dividir os alu-
nos em duplas e em grupos de quatro alunos; apds essa etapa,
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foram explicadas todas as regras do jogo e deu-se inicio ao

jogo.
Figura 20-Alunos usando o jogo contato do primeiro grau
Fonte: Autoria propria
Ao iniciar o jogo, algumas duplas apresentaram muitas
dificuldades para resolver as equacgdes. Algumas das dificul-
dades foram as seguintes:
2x+8=0

A aluna E6E4 resolveu da seguinte forma:

2x+8=0
10x=0
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Monitor: Por que vocé resolveu dessa forma?

Aluna E6E4: E s6 somar o 2 com o 8 e repetir o x. E como
do outro lado da equacgdo tem um 0, entdo tem como re-
sultado “10x = 0”.

Foi possivel perceber, nesse processo de resolucdo, uma
dificuldade com relagdo ao estudo dos polindémios, visto ge-
ralmente na grade curricular do 8° ano, pois a aluna somou o
2x com o 8, dando como resultado 10x=0

Para tentar sanar essa dificuldade, os monitores foram
ao quadro e colocaram la exemplos do tipo 2x + 4x + 2y - y, e
perguntaram para a aluna como ela juntaria esses termos. Ela
disse: “Ah, juntamos x com x e y com y, né?”.

Monitor: Isso mesmo. Mas nés sé podemos junta-los por-
que sdo termos semelhantes, ai sim! Posso juntar x com x
e y com y. Mas no caso da equacgdo 2x +8 =0, o numero 8
ndo é semelhante ao nimero 2x , por isso que nao Posso
somar. Entendeu?

10=5x—-10
0=>5x
Aluna: Agora sim!
10 =5x—-10

O aluno resolveu da seguinte forma:
Quando o monitor perguntou a esse aluno como ele re-
solveu essa equacao, ele disse que: “Como sdo numeros iguais
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e sinais diferentes, um antes da igualdade e outro depois da
igualdade, entdo posso ‘cortar’ eles, ficando sé o 5x, sendo
assim, 0=5x.”

Nesse caso, ¢ possivel perceber que o aluno ndo com-
preendeu direito o processo de resolugdo da equacéo, e o uso
do jogo foi um instrumento importante para percebermos tal
dificuldade.

Uma das formas que o monitor usou para tentar sanar essa
duvida foi resolver essa equacdo por meio da ideia de uma
balanca. O monitor fez da seguinte forma:

Monitor: Olha sé como vou resolver rapidinho essa equa-
¢do, 10 = 5x - 10.
O que me interessa é descobrir o valor de x , ndo é isso?
Aluno: E sim!
Monitor: Imagine que o sinal de igual é uma balanca onde
o numero 10 esta do lado esquerdo da balancga e o 5x - 10
estd do lado direito da balanc¢a. Como eu quero encontrar
valor de x, eu vou somar + 10 no lado direito da equacéo,
e como é uma balanca, tudo o que fago de um lado tenho
que fazer do outro lado. Para manter o peso equilibrado,
vou somar + 10 também do outro lado, ficando assim:
10+ 10 =5x—-10+10

Monitor: O que acontece agora?

Aluno: Posso cortar o menos dez com o mais dez do lado
de 14 da equacédo, né? E do lado de c4, somar dez com mais
dez, que vai dar vinte.
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Monitor: Isso mesmo. Entdo vai ficar assim:
20 = 5x

Monitor: E agora como faz o resto?

Aluno: O cinco passa para o lado esquerdo, dividindo o
vinte.

Monitor: Muito bem! Assim nés achamos como resta da
equacao quanto?

Aluno: x=4

A aluna resolveu da seguinte forma:

—4 =2x
_4__
_z_x
x=2

Nesse caso, podemos perceber um pequeno descuido da
aluna com relagdo ao uso de sinais. Em todos os casos citados,
foram retiradas essas duvidas e os alunos deram continuidade
ao jogo. Sendo que, em muitos casos, as duvidas eram dis-
cutidas entre as proprias equipes e estas ndo precisaram da
intervencdo dos monitores.

Momento 4
Nesse momento, foi feita uma reflexdo com os alunos so-

bre o jogo. Os monitores perguntaram para os alunos o que
eles acharam do jogo. A grande maioria gostou do jogo di-
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zendo que era “uma forma divertida de aprender e que nun-
ca pensou que estudar Matematica, que é uma disciplina téo
chata, poderia se tornar legal”.

Duas alunas perguntaram se podiam tirar foto do jogo
para tentar fazer a reproducdo em casa para brincar. Outro
aluno pediu que nds envidssemos para o e-mail dele as re-
gras do jogo para tentar reproduzi-lo também. Dessa forma,
fica evidente que aulas experimentais chamam a atencao dos
alunos, inclusive alguns deles ndo queriam ir para os outros
laboratorios, sé queriam ficar no laboratorio de Matematica.

Entdo, quanto a interagdo entre os alunos, podemos per-
ceber que, de modo geral, foi muito gratificante. Pois, quando
dividimos a turma em duplas para que comecassem 0 jogo,
pudemos verificar o empenho das equipes, um ajudando o
outro na tentativa de resolver as equacgdes propostas com o
intuito de vencer o jogo.

Com relacdo ao uso do material didatico, este foi impor-
tante para diagnosticar algumas dificuldades dos alunos e
também importante para que, em alguns casos, os alunos en-
tendessem o conceito matematico, como no caso do uso da
balanca das equagdes.

Experimento: a torre de Hanoi
Conteudo trabalhado

> Desenvolvimento de estratégias matematicas;
> Investigacdo de padrdes numéricos.
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Objetivo do jogo

> Transportar todos os discos de uma torre para outra,
no menor numero de movimentos possivel.

Figura 21-Torre de Hanoi

Fonte: Autoria prépria

Segundo uma lenda, a Torre de Brahma encontra-se no
centro do mundo, sob a cuipula de um templo situado em Be-
nares, na India. Neste centro, hd uma placa de latio onde estfio
fixados trés pinos de diamantes, em um dos quais, ao criar o
mundo, Brahma colocou 64 discos de ouro, apoiados uns sobre
os outros, e de didmetro decrescente a partir da base. Segundo
as imutaveis leis de Brahma, os sacerdotes do templo estéo
incumbidos da tarefa de transferir a pilha de discos para um
dos outros dois pinos, trabalhando dia e noite sem cessar, sen-
do que devem mover um disco por vez e nunca pdr um disco
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maior sobre um menor que ele. A vida decorrera durante essa
tarefa, apds o fim da tarefa, o templo, a torre e os sacerdotes
serdo transformados em po6, e o mundo desaparecera com o
estrondo de um trovao.

No Ocidente, atribui-se a criagdo do jogo e da
lenda da torre de Handi ao matematico francés
Eduard Lucas. O jogo teria sido comercializado
como brinquedo sob a autoria do Professor Claus
do colégio LI- SOU STIAN. Como brinquedos,
eram usados oito discos, segundo as mesmas
regras descritas na lenda (Barros, 2011, p. 28).

A torre de Handi é uma atividade rica para desenvolver
ideias e conceitos matematicos, em diferentes niveis de ensi-
no. No Ensino Fundamental, ele é mais utilizado para o desen-
volvimento de estratégias e criacdo de padrdes na perspectiva
da resolucao de problemas. No Ensino Médio, pode ser usado
para desenvolver a lei de formacgao da funcéo, que expressa
o numero minimo de movimentos, e ensina como trabalhar
dominio, contradominio e imagem de uma fun¢éo, como tam-
bém a construcdo de graficos. No Ensino Superior, pode-se
trabalhar a inducao finita, pois, por se tratar do conjunto dos
numeros naturais, se usa a inducéo finita.

Mas é possivel perceber que, em experiéncias, inclusive
na graduacdo e na pés-graduacado, por exemplo, na construcdo
do grafico obtido a partir do numero de movimentos minimos
para transferir os discos de uma haste para outra, quando as
pessoas vao construir o grafico, geralmente reine os pontos.
Este é um momento importante para o professor ter uma to-
mada de consciéncia de perceber por que no grafico formado
nao pode ligar os pontos.
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Estrutura

A torre de Handi é um jogo que tem a seguinte estrutura.
Consiste de uma base retangular ou circular sobre a qual estdo
trés pinos, e em um desses pinos sdo encaixados sete discos
de diametros decrescentes a partir da base.

Regras do jogo

1. S6 pode movimentar uma pega por vez;
Uma peca maior ndo pode ficar sobre uma menor;

3. Uma peca deve estar sempre numa das trés hastes, ou
em movimento.

Descricado da atividade

A descricdo a seguir refere-se ao experimento realizado no
Laboratério de Matematica de um museu, no dia 29 de setem-
bro de 2015, quando observamos uma turma de 6° ano, com 16
alunos, na faixa etaria de 10 a 12 anos, oriundos de uma escola
municipal da cidade de Campina Grande-PB.

Inicialmente, os monitores fizeram a leitura de um texto
sobre a torre de Hanodi, mostrando curiosidades em torno da
sua origem, como atividade recreativa em Matematica, iden-
tificando as regras de movimentacdo das pecas e o objetivo
do jogo. Nessa atividade, o aluno teria de transferir todas as
pecas de uma torre para outra, mas sé poderia pegar uma peca
de cada vez e ndo poderia deixar uma peca maior sobre uma
peca menor.

123



Os monitores apresentaram o jogo comecando com uma
peca, para que os alunos percebessem que, com apenas um
movimento, seria possivel transferir a peca de uma haste para
outra; depois, com duas pec¢as; logo em seguida, com trés pe-
cas; e assim por diante.

Até com trés pecas, os alunos fizeram rapidamente. De-
pois os monitores aumentaram para quatro pecas. Nesse mo-
mento, alguns ja comegaram a apresentar algumas dificulda-
des em perceber uma estratégia para diminuir o numero de
jogadas para transferir as pecas de uma haste para outra.

Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos apre-
sentaram dificuldade em relacionar uma estratégia na movi-
mentacdo das pecas quando aumentamos o numero de discos,
sendo preciso a ajuda dos monitores. Observamos a neces-
sidade de intervir para que os alunos percebessem a relacdo
entre o numero de pecas na torre inicial e o seu movimento.

Figura 22-Manipulacio das pecas da Torre de Hano6i

Fonte: Autoria prépria
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Nessa intervencdo, os monitores entregaram uma ficha a
cada dupla e pediram que as duplas preenchessem a tabela de
acordo com a quantidade de discos e a quantidade de movimen-
tos que eles levaram para transferir de uma torre para outra.

Os alunos comecaram a preencher a tabela de acordo com
a quantidade de discos que colocavam nas hastes. Quando os
alunos terminaram de preencher a tabela usando até cinco
discos na haste, os monitores comecaram a perguntar a quan-
tidade de movimentos que cada dupla levou para transferir
todas as pecas de uma haste para outra.

Os monitores comegaram perguntando quantos movi-
mentos eles fizeram para transferir 2 discos. Todos os alunos
responderam 3 movimentos. Quando foi perguntado quantos
movimentos foram necessarios para movimentar 3 discos, uns
disseram 7 movimentos; e uma minoria disse 9 movimentos.
E com 4 discos, quantos movimentos foram necessarios para
transferir de uma haste para outra? Uns alunos disseram 13
movimentos, outros 19 movimentos, até 25 movimentos foi
dito na sala. E, por ultimo, quantos movimentos foram ne-
cessarios para movimentar 5 pecas? Dois alunos disseram 60
movimentos, 4 alunos disseram 55 movimentos e os demais
disseram que ndo conseguiram.

Feita essa comparagdo, o monitor comecgou dizendo que
existe um modo de determinar uma quantidade minima e fixa
de movimentos para a quantidade de discos que se deseja
transferir de uma haste para outra.

Monitor: Pessoal, como vocés perceberam, todos vocés

conseguiram transferir as pecas de uma haste para outra,

a diferenca foi a quantidade de movimentos de um para

outro. Nao foi isso?
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A3E5: Foi.

Monitor: Qual foi a estratégia que vocés usaram para
transferir os discos de uma haste para outra?

A2E5: Eu sai colocando, vendo se ia dar certo e pronto.
Monitor: Alguém mais tentou de outra forma?

Nesse momento, os alunos ficaram calados, ou seja, ne-

nhum aluno conseguiu desenvolver uma estratégia para trans-

ferir os discos de uma haste para outra. Fazendo sempre pelo
método da tentativa e erro. Como nenhum aluno observou

isso, o monitor explicou que, a depender da quantidade de

discos, existe uma estratégia.

Monitor: Quando a quantidade de discos for impar, vocé
deve comecar colocando o disco na haste em que eu quero
colocar todos os discos. Quando a quantidade de discos
for par, devemos comecar colocando o disco pela haste
que eu uso como suporte.

Feito isso, o monitor solicitou aos alunos que verificassem

essa afirmacdo com o uso das torres. Os alunos comprovaram
que realmente era verdade essa afirmacio. Pudemos perce-
ber claramente que o uso da torre de Handi nessa parte do

experimento serviu como suporte para a verificacdo de uma
afirmacdo e ndo para a construcdo de ideias matematicas.
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Depois desse momento, o monitor fez a seguinte pergunta:

Monitor: Vocés ja estudaram poténcias?
Alunos: J4 sim.

Monitor: Observem que, de certa forma, existe uma re-
lacdo entre o célculo da poténcia de base dois e o nume-
ro de jogadas, de acordo com a estratégia. Comparem o
resultado para 2* = 2, temos para uma peca, o numero de
jogadas é 1. Para 22 = 4, temos para 2 pegas, 3 jogadas. Para
23= 8, temos para 3 pecas, 7 jogadas, e assim por diante,
conforme o esquema do quadro para 4, 5, 6 e 7 pecas.
A1ES5: A relacdo é que temos sempre menos 1 no resultado.
Monitor: Vocé sabe explicar melhor isso que esta dizendo?
A1E5: Sei néo. (risos)

Monitor: Por exemplo, se eu tivesse 9 pecas, como eu faria
o célculo?

A1ES5: Sei la.

Monitor: Alguém se arrisca a fazer?

A9ES5: Eu sei. E s6 fazer 29 e, do resultado que der, vocé
tira 1.

Monitor: Isso mesmo 2° = 512 menos 1 que é igual a 511.
Alunos: Ahhh.... Agora fica fécil de resolver.

(Transcric¢do da fala dos alunos)

Essa atividade leva a uma consciéncia na realizagdo que
enriquece o significado do jogo, por, de certa forma, clarear a
razao dos movimentos.

Experimento DO GEOPLANO
O geoplano é um material simples e de facil acesso que

pode ser confeccionado com uma tabua de madeira natural
ou pintada, cujas medidas vao variar de acordo com a forma
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desejada, que servira de base. Pregos médios, de preferéncia
sem a cabeca, ou pinos de madeira, indicados para trabalhar
com criancas, além de ligas ou barbantes coloridos com os
quais podemos prender aos pregos, desenhando e formando
figuras geométricas sobre o geoplano.

A distancia entre um prego para outro, tanto na vertical
quanto na horizontal, tem que ser a mesma, portanto ha a
necessidade de se utilizar uma régua ou papel milimetrado.
Além disso, devemos considerar uma medida nao tdo grande
que ndo possa ser representada na tabua, nem tdo pequena
que ndo possa ser visualizada, sendo mais indicado que as
medidas sejam expressas por numeros naturais. Essa cons-
trucdo de conhecimento com auxilio do geoplano pode ser
trabalhada desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até
o Ensino Médio .

Esse material possibilita ao professor trabalhar varios as-
suntos, desde os anos iniciais até o Ensino Médio. Vejamos
alguns dos assuntos que podem ser trabalhados com essa fer-
ramenta pedagdgica:

> Anos Iniciais: construgdes livres, figuras planas, sime-
tria, a construcao da tabuada, poligonos, entre outros.

~> Ensino Fundamental II: Teorema de Pitagoras, areas,
tipos de triangulo, reta, segmento de reta.

Entre os diferentes tipos de geoplano, podem ser encon-
trados:

Isométricos: em que os pregos ou pinos sdo colocados
na intersecao das linhas. Nesse caso, pode usar a malha qua-
driculada.

128

Figura 23-Geoplano isométrico

L & & . 4 . .

L . 4 . 4 . 4 . 4 . 4

Fonte: Autoria prépria

Quadrados: sdo formados de uma malha quadrada com o
mesmo numero de pregos ou pinos de cada lado.

Figura 24-Geoplano quadrado

Fonte: Autoria prépria
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Retangulares: neste tipo, o numero de pregos ou pinos de
cada lado varia dois a dois:

Figura 25-Geoplano retangular

Fonte: Disponivel em Google Imagens

Circulares: neste tipo, como o préprio nome diz, os pre-
gos ou pinos sdo dispostos em forma circular:

Figura 26-Geoplano circular

Fonte: Autoria prépria
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Entre os tipos de geoplanos que citamos, nosso experi-
mento foi realizado com o geoplano quadrado.

Conteudo trabalhado

> Perimetro e area de figuras planas.
Objetivo do experimento

> Mostrar a diferenca entre perimetro e area;

> Entender como se calcula a area do retangulo e do

tridangulo usando composicdo e decomposicdo de fi-
guras.
Material utilizado

> Um geoplano.

As tarefas propostas surgiram com o intuito de trabalhar
os conceitos de perimetro e area, introduzindo aspectos que
fogem a rotina, como o trabalho com um instrumento “mani-
pulativo”, no caso especifico o geoplano. As tarefas tém uma
forte componente pratica e simultaneamente integradora de
outros conceitos matematicos ja apreendidos.

Descricdo da atividade

A descricdo a seguir refere-se ao experimento realizado no
Laboratério de Matematica do Museu Publico da Paraiba, no
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dia 13 de outubro de 2015, em que observamos uma turma de
6° ano, com 18 alunos, na faixa etaria de 10 a 12 anos, oriundos
de uma escola municipal da cidade de Campina Grande-PB.

Inicialmente, o monitor perguntou a turma quem gostava
de Matematica e todos ficaram calados, uns até riram. O moni-
tor disse que a atividade do dia seria aprender a calcular area
e perimetros de figuras planas usando o geoplano.

Monitor: Pessoal, vocés conhecem o geoplano?
A resposta foi unanime: ninguém conhecia.

Monitor: O geoplano é um pedaco de madeira, de forma
quadrada ou retangular, ou até mesmo circular, com va-
rios pregos cravados, que pode ser usado para calcular
areas e perimetros de figuras planas.

Nesse momento, o monitor pediu para que os alunos for-
massem duplas e entregou para cada dupla um geoplano com
algumas ligas.

Monitor: Pessoal, quero que vocés usem as ligas e o geo-
plano para formar figuras geométricas.

A10E6: Qualquer tipo de figura?

Monitor: Sim.

Passados alguns minutos, as equipes formaram varias fi-
guras: retangulos, quadrados, trapézios, triangulos.
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Figura 27-Alunos manuseando o geoplano

Fonte: Autoria prépria

Monitor: Muito bem, estou vendo que vocés conhecem
bem as figuras geométricas.

Vale salientar que o simples fato de os alunos terem cons-
truido algumas formas geométricas ndo garante que eles as
conhecam. Como o monitor falou, podemos muitas vezes
construir uma figura e ndo saber que é uma figura geométri-
ca, principalmente no que se refere as ideias conceituais e as
relacdes entre as figuras geométricas (quadrado, retangulo,
triangulo, losango, entre outros).

Monitor: Vocés sabem o que é perimetro? E o que é area?

133



A1E6: Acho que é o tamanho dos lados.

Monitor: O qué? A area ou o perimetro?

A1E6: O perimetro.

Monitor: Como assim?

A1E6: A gente mede os lados e soma tudo.

A12E6: E nio, é multiplicar a parte de baixo pela altura.
A1E6: Isso dai é a area.

Monitor: Entdo o que é area?

A12E6: Acho que ¢é a parte que fica cercada da figura.
Monitor: Muito bem, é isso mesmo. Vamos deixar as coi-
sas mais claras agora. Para saber o perimetro, a gente
mede o contorno da figura.

(Transcricdo da fala dos alunos)

Pudemos perceber uma dificuldade que muito aluno tem
ao confundir perimetro com area. Muitas vezes, essa dificul-
dade persiste porque o professor sé faz falar e nao usa ne-
nhum material de apoio para o aluno manusear, medir e ex-
perimentar, vivenciar e ver a diferenca entra drea e perimetro.

Segundo Serrazina e Matos (1988, p. 114):

Muitas vezes, o perimetro e a area séo introduzi-
dos através de formulas. Mais tarde, é pedido aos
alunos que determinem o “comprimento a volta”,
ou o “espaco ocupado”, e muitos ndo sdo capa-
zes de reconhecer aquelas ideias [...] Os alunos
devem passar por muitas experiéncias concretas
construidas por eles préprios, até chegarem a
compreensdo da utilizacdo das férmulas.
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Foi possivel perceber também que o uso do material di-
datico nesse experimento serviu como instrumento de verifi-
cacao de resultados matematicos e ndo para a construgdo de
ideias matematicas. Isso mostra a concep¢ao do uso do MDM
pelo monitor responsavel pela atividade, que é justamente o
uso do MDM para justificar resultados e ndo para a construgéo
de ideias

Essa é uma das grandes dificuldades quando se trabalha
com os MDM, pois o professor tende mais a mostrar os resul-
tados do que formar o conceito. Dai é possivel perceber a im-
portancia de um planejamento mais cuidadoso para que essas
concepgdes do uso do MDM fiquem claras para os monitores.

Uma das formas que se podia trabalhar a ideia de perime-
tro com o geoplano seria, por exemplo, imaginar que uma cer-
ta regido do geoplano era um cercado onde um determinado
fazendeiro teria que fazer uma cerca para colocar seu rebanho
de vacas. Tomando como referéncia o espagamento entre um
prego e outro do geoplano, como 2 metros, quantos metros de
tela o fazendeiro precisaria para cercar o terreno? Com isso,
possivelmente o aluno ia perceber o que é perimetro.

Uma outra forma de se trabalhar area e perimetro seria
utilizar, no lugar de ligas, pedacos de barbantes para que os
alunos pudessem perceber que, em um mesmo perimetro, pos-
so ter areas diferentes.

Segundo Serrazina e Matos (1988), o jogo do geoplano in-
sere-se num conjunto que visa proporcionar aos alunos maior
interacgdo e integracdo, estimulando a compreensao de certos
conceitos, mais facil e rapidamente concretizaveis nessa fer-
ramenta.
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O uso do MDM nessa situagdo é um recurso muito util,
pois trata de forma ludica esses conceitos basicos e impor-
tantes, de forma que o aluno possa construir uma linha de
pensamento do concreto para o abstrato.

Depois que o monitor explicou o que era perimetro, deu
0 seguinte comando para os alunos:

Monitor: Usando o espago entre um prego e outro como
sendo 1 unidade de comprimento, construa um retangulo
de base medindo 6 unidades de medidas de comprimento
e altura medindo 4 unidades de medidas.

Os alunos construiram sem dificuldades.

Monitor: Agora quero que vocés achem o perimetro desse
retangulo.

A8E06: Professor, é s6 contar os espagcamentos entre os
pregos, né?

Monitor: Isso mesmo.

Assim todos os alunos chegaram a conclusdo de que o
perimetro do retangulo era 20 unidades de medidas de
comprimento.

Monitor: Pessoal, agora quem sabe como calcular a area
desse retangulo?

A4E6: Eu sei, é a area da base vezes a altura.

Monitor: Muito bem, mas por que ¢ base vezes altura?
A4E6: Nao sei, foi a professora que ensinou assim.
Monitor: Ela ensinou certo. Mas sera que tem outra forma
de encontrarmos a area? O que vocés acham?

Todos ficaram calados!
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Monitor: Pessoal, o retangulo que vocés construiram é
formado por quantos quadradinhos?

A10E6: 24.

Monitor: E quanto é a area do retangulo todo?

A10E6: Ah, entdo a area do retangulo é a quantidade de
quadradinhos que tem dentro do retangulo?

Monitor: E sim. Agora construam outros retdngulos e ve-
jam se vai dar certo para os outros.

Mais uma vez, pudemos perceber o uso do MDM para a
verificacdo de resultados matemadticos. Seria interessante,
nesse momento, o monitor levar os alunos a perceberem que
a area estava relacionada justamente com a disposi¢do dos
quadrados que compdem a figura, ou seja, a disposicdo re-
tangular. Pois, se quiser saber a quantidade de quadrados que
compdem a figura, é sé contar a quantidade que tem na dia-
gonal e a quantidade na vertical e multiplicar, assim temos a
quantidade total de quadrados que compdem a figura, que €
justamente a area da figura.

Passados alguns minutos os alunos verificando se real-
mente dava certo, o monitor perguntou:

Monitor: E ai, pessoal, deu certo para todos vocés que
fizeram?

ATE6: Deu sim. A gente estava comparando, fazendo mul-
tiplicando a base vezes a altura, dava um valor. Quando
a gente somava os quadrados que formavam o retangulo,
também dava o mesmo valor.
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Monitor: Muito bem!

(Transcricdo da fala dos alunos)

Terminada essa etapa, o monitor perguntou para os alu-
nos quem sabia calcular a area de um tridngulo. Muitos disse-
ram que ndo lembravam, apenas um aluno respondeu dizendo
que era a base vezes a altura, dividido por dois. Quando o
monitor perguntou porque a area do tridngulo era calculada
daquela forma, o aluno néo soube responder.

Nesse momento, o monitor pediu para que os alunos cons-
truissem um retadngulo qualquer e, usando uma liga de cor
diferente, tracassem uma diagonal em qualquer lado do re-
tangulo.

A2E6: Olha, formou dois triangulos.

A6E6: Por isso que a area do tridngulo retangulo é base
vezes altura dividido por dois, né, professor?

Monitor: Isso mesmo. Nesse caso, a area do tridngulo é
metade da area do retangulo.

(Transcricdo da fala dos alunos)

Verificamos que, nessa etapa, o uso do MDM foi de fun-
damental importancia para que os alunos deduzissem que a
area do tridngulo é metade da &rea do retangulo. Foi possivel
perceber também que o conceito de area é usado de forma
que os alunos s6é decoram as formulas, sem fazerem qualquer
relacdo entre os diferentes contextos
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Experimento: corrida de obstaculos™

Figura 28-Jogo Corrida de obstaculos
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Fonte: Autoria prépria
Conteudo trabalhado
> Calculo com expressoes algébricas.
Objetivo do experimento
> Desenvolver a capacidade de resolver alguns calculos
algébricos usando o calculo mental;

> Trabalhar o valor numérico de uma expressao algé-
brica.

[11]. Adaptado do caderno do mathema, jogos matemaéticos de 6° a 9° ano. P. 85
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Material utilizado

Um tabuleiro com o jogo Corrida de obstaculo;
Um dado;
Marcadores de cores diferentes;

20 2 27

18 cartas com numeros positivos, sendo trés cartas de
cada um dos seguintes valores: + 1, + 2, + 3, + 4, +5, +6;
e 18 cartas de numeros negativos, sendo 3 cartas um
dos valores: -1, -2, -3, -4, -5, -6 e 5 cartas zero.

Regras do jogo**

1. Ascartas sdo embaralhadas e colocadas nos respecti-
vos lugares do tabuleiro, viradas para baixo;

2. Osjogadores posicionam seus marcadores sobre o ta-
buleiro no ponto de partida;

3. Cadajogador, na sua vez, lanca o dado e avanga o nu-
mero de casas igual ao numero obtido no dado e retira
uma carta de um dos montes a sua escolha;

4. Efetuam-se os calculos, e o resultado obtido indica o
valor e o sentido do movimento. Se for positivo, recua
o numero de casas correspondentes ao numero obtido.
Se for zero, ndo se desloca;

5. Seomarcador cair em uma casa que contenha uma ins-
trugdo, o jogador devera exalta-la nessa mesma jogada;

6. Sempre que o jogador escolher um nimero que anule
o denominador da expresséo, devera voltar a casa de
partida;

[12]. Adaptado do Caderno do Mathema, jogos matematicos de 6° a 9° ano, p. 89.
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7. O vencedor é o jogador que completar em primeiro
lugar duas voltas no tabuleiro;

8. Casoum dos trés montes de cartas esgote-se antes do
final do jogo, entdo as respectivas cartas devem ser
embaralhadas e recolocadas no tabuleiro.

Descricdo e analise da atividade

A descricdo a seguir refere-se ao experimento realizado no
Laboratorio de Matematica de um museu na cidade de Cam-
pina Grande, no dia 03 de maio de 2016, em que observamos
uma turma de 9° ano, com 18 alunos, na faixa etariade 14 a 17
anos, oriundos de uma escola municipal.

Para o desenvolvimento dessa atividade, dividimos a ex-
posicao do jogo em trés momentos:

Momento 1

Os alunos chegaram ao laboratdrio, acomodaram-se ao
longo da mesa e, em seguida, os monitores perguntaram quem
j& tinha ido ao laboratério de Matematica. Alguns disseram
que ja haviam ido, entdo o monitor perguntou qual experi-
mento eles tinham visto no laboratoério, a que responderam o
domino das operacgdes.

Como havia alunos que ainda ndo tinham visitado o la-
boratério de Matematica do museu, o monitor disse que esse
laboratorio ia ser um local do museu onde eles iriam estu-
dar Matematica a partir de experimentos. Perguntamos ainda
quem sabia resolver expressoes algébricas. Alguns disseram
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que sabiam, outros que nao lembravam mais e os demais fi-
caram calados.

Momento 2

Os monitores perguntaram aos alunos se eles eram bons
de fazer calculos mentais, um deles respondeu dizendo que
era, e os demais ficaram calados. Um dos monitores explicou
que o experimento que eles iriam realizar seria a corrida de
obstaculos, um jogo matematico que serve para relembrar ex-
pressdes algébricas, exercitar o calculo mental e trabalhar o
valor numérico das expressdes algébricas.

Feito isso, o monitor apresentou o tabuleiro e as regras do
jogo aos alunos, explicando regra por regra, enfatizando que
fizessem mentalmente os calculos e que, sé em ultimo caso,
utilizassem lapis e papel.

Figura 29-Explicacdo das regras do jogo Corrida de
obstaculos

Fonte: Autoria prépria
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Momento 3

Figura 30-Alunos jogando o jogo Corrida de obstaculos

Fonte: Autoria prépria

Dado inicio ao jogo, foi possivel observar algumas fragi-
lidades com relacdo as operagdes solicitadas. Por exemplo, o
jogo tinha a seguinte expressao —-d+ 1, quando d= -3, e uma
equipe disse que o resultado era 2.

Outra dificuldade observada foi-(1-x), quando x= -1, e
uma equipe disse que o resultado era 0; quando perguntamos
0 porqué, obtivemos como resposta.

A3ET7: O resultado d& zero porque 1-1=0.

Monitor: Vocé estd esquecendo da relagdo de sinais.
A3ET7: Aonde?

Monitor: Olha, vocé tem -1 para substituir por x ndo é
isso?

A3ET: E.
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Monitor: SO que o x é negativo. Nesse caso, vocé tem que
fazer a relacdo de sinais.
A3ET7: Ah... entendi, entfo vai ficar menos por menos, ai
fica mais, né?
Monitor: Isso mesmo. Entéo o resultado é quanto?
A3E7: Menos dois.
Monitor: Exato!
(Descricdo das falas dos alunos)

Outro ponto observado foi a insisténcia dos alunos em
usar caneta e papel na hora de resolver os calculos. Até nas
expressoes mais simples, como no caso de 4- d, quando d= -2,
eles insistiram em usar. Poucos alunos ndo usaram caneta e pa-
pel para responder a todas as expressoes trabalhadas no jogo.

Isso mostra que, apesar de os alunos estarem no 9° ano
do Ensino Fundamental II, eles apresentavam muitas dificul-
dades, tanto em relacdo aos sinais quanto na resolucio das
expressoes algébricas mesmo. Isso fica evidente na imagem
a seguir.

Figura 31-Erro cometido pelo aluno A4E7

Fonte: Autoria prépria
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Outro objetivo do jogo era fazer com que o aluno perce-
besse que, em uma mesma expressao algébrica, poderiamos
ter varios valores numéricos a depender do valor da carta es-
colhida pelo jogador. Por exemplo, se tinha a expressao e as
cartas 0, 3 e -3, qual seria a carta mais vantajosa para que o
aluno escolhesse?

Foi possivel perceber que alguns tinham essa preocupa-
¢éo, pois faziam tabelas, como mostra o modelo a seguir:

Carta Expressdo Resultado
0 0= 4
3 4-3= 1
-3 4-(-3)= 7

Fazendo uma tabela, os alunos viam que, dependendo da
carta, o valor da expressdo mudava, assim eles tinham que
escolher uma carta que tivesse o maior valor numérico para
que pudessem avancar mais rapido no jogo e, consequente-
mente, ganhar. Entdo, nesse jogo, é possivel se deslocar ou
nao, dependendo do valor numérico da expressao.

Nesse momento, a ideia principal é trabalhar o concei-
to de varidvel, pois, a depender do valor da variavel, ou seja,
o numero contido na carta, o valor numérico da expresséo
muda, apesar de ser a mesma expressdo. Espera-se que o pro-
fessor possa fazer com que o aluno pense em outros valores
da expressao, além do valor das cartas do jogo.

A medida que as duvidas iam surgindo, o monitor ia de
grupo em grupo e tirava as duvidas, ou quando percebia que a
duvida era mais geral, ia para o quadro e explicava para todos.
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O jogo foi avaliado de forma positiva pelos alunos. Po-
demos observar isso quando pedimos que eles falassem um

grandes dificuldades na solugdo de expressdes algébricas,
pois muitas vezes eles ndo sabiam se resolviam primeiro uma
divisdo ou uma multiplicacdo; uma adi¢do ou uma subtracio.

pouco sobre a atividade realizada no museu, do que obtivemos
alguns comentarios como os descritos a seguir.

Figura 32-Fala do aluno A5E7

Fale um pouco sobre a atividade realizada hoje no laboratoério de
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Fonte: Autoria prépria

Figura 33-Fala do aluno A9E7

Fale um pouco sobre a atividade realizada hoje no laboratério de
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Fonte: Autoria propria

O uso dos jogos, nesse caso, serviu para mostrar algumas
fragilidades que alguns alunos tém em relacao as operacoes
envolvendo relagdes de sinais. Foi possivel perceber também
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Consideracoes Finais

osso trabalho propds investigar o uso e as perspecti-
vas de um LEM no desenvolvimento de ideias e con-
ceitos matematicos, que ocorreu sob a forma de au-
las experimentais em um museu publico do Estado da Paraiba.

A experiéncia realizou-se com alunos do 6° e do 9° ano
do Ensino Fundamental, em uma parceria conjunta entre a
Universidade Estadual da Paraiba, a Secretaria de Educacéo
da cidade de Campina Grande e o referido museu. O projeto
envolvia outras dreas do conhecimento, como Biologia, Fisica
e Quimica. Mas o trabalho realizado nesta pesquisa limitou-se
a observacgao da construcdo de ideias matematicas nas aulas
experimentais de Matematica.

Queremos destacar que o projeto no qual fomos inseridos
para desenvolver esta pesquisa € bastante inovador, na medi-
da em que faz uma ponte entre universidade - escola - museu,
e permite aos licenciandos, em diferentes niveis da sua forma-
¢ao, uma acdo-reflexdo sobre o exercicio da pratica docente.

No desenvolvimento deste estudo, foi possivel constatar
que existem diferentes concepg¢des de museus, seja ele museu
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aberto ao publico, museu-escola, museu-escola-universidade,
cada um com suas semelhancas no que diz respeito a propiciar
a aprendizagem através de exposi¢cdes, embora também apre-
sentem diferencas com relacido ao modo de funcionamento,
ao publico-alvo e ao tempo.

A partir da experiéncia observada, apresentamos novas
perspectivas que possam aprofundar ainda mais projetos
dessa natureza, tendo em vista a complexidade do cotidia-
no escolar. Assim, além de um olhar para a producdo da area
de Educacdao Matematica, baseamo-nos também em outras
pesquisas que tratam do uso dos museus como ambientes de
aprendizagem em areas como Biologia, Fisica e Quimica.

Fundamentando nossas leituras em Aroca (2008), Bem-
venuti (2004), Bizerra (2009), Fahl (2003), Massabki (2011), Mori
(2014), Oliveira (2010), Pugliese (2015), entre outros, refletimos
sobre como utilizar um LEM no museu de modo que as aulas
realizadas fossem aulas experimentais, assim como acontece
em Fisica, Biologia e Quimica. Para a elaborac¢ao dessas aulas
experimentais, fizemos uso de materiais didaticos de manipu-
lacdo para que fosse possivel desenvolver ideias matematicas
ao longo dos experimentos realizados.

Ao pensar em um LEM de um museu, podemos perceber
que ele apresenta pontos em comum com o LEM da escola no
seguinte sentido: ambos tém como objetivo proporcionar uma
aprendizagem com compreensao dos conceitos e ideias mate-
maticas através da investigacdo; tém como objetivo o desen-
volvimento e o aprimoramento de novos métodos de ensino;
favorecem a formacéo inicial do professor de Matematica, na
medida em que o professor passa a ser um investigador de sua
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pratica pedagdgica; proporcionam um maior envolvimento
entre aluno/aluno e aluno/professor, entre outros aspectos.

Se o LEM do museu se assemelha tanto com o LEM da
escola, entdo o que diferencia os dois? Para responder a essa
pergunta, basta pensarmos na dindmica de funcionamento
de um museu. Ao visitarmos um determinado museu, nao
passamos muito tempo em uma determinada exposi¢do, nem
muito menos comegamos a ver uma exposicdo em um dia e
voltamos em outro para terminar de ver a continuagéo da ex-
posicao do dia anterior, ou seja, as exposicOes de um museu
sdo momentaneas, ndo muito longas, sendo possivel de serem
vistas em um unico momento. Ndo existe uma continuidade
das exposicoes.

E nesse sentido que devemos pensar em um LEM de um
museu: em aulas experimentais pensadas no tempo progra-
mado, que oferecem oportunidades aos alunos de vivenciarem
experiéncias matemadticas com o uso de materiais didaticos de
manipulagio, ao mesmo tempo em que o professor respon-
savel pela exposicdo faz com que o aluno desenvolva ideias
matematicas a partir das experiéncias realizadas.

Outro ponto que diferencia o LEM de um museu do LEM
da escola é a questdo da ndo continuidade das atividades. No
LEM da escola, o professor pode preparar sequéncias de ati-
vidades para as quais ele vai precisar de uma quantidade de
aula para sua execucao, até porque os alunos que vao para o
LEM da escola sdo os mesmos em todos os encontros. Isso ndo
ocorre no LEM do museu, pois, por se tratar de um museu, a
rotatividade de pessoas é grande, ou seja, os alunos que vao
em um LEM de um museu em um determinado encontro nao
sd0 0s mesmos que vao no encontro seguinte, por isso as ativi-
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dades do LEM do museu ndo oferecem oportunidade de fazer
sequéncias que se estendam a outros momentos. H4 um tempo
determinado para realizar cada experimento.

Em alguns encontros, como o do jogo da Corrida de obs-
taculos, ndo foi possivel a algumas equipes concluir o jogo por
questdo de tempo, sendo necessarias, em outro encontro, al-
gumas adaptacdes das regras. Assim percebemos a importan-
cia de um planejamento detalhado sobre como realizar deter-
minado experimento, num intervalo de tempo relativamente
menor do que o que dispomos no LEM da escola.

Mas vale salientar que isso néo significa que, quando
vamos fazer experimentos de laboratdério na escola, ndo seja
necessario um planejamento cuidadoso, pois o planejamento
é essencial para uma boa exploracdo dos materiais didaticos
que se deseja usar.

Em relacdo ao uso e a exploragao do espago do LEM no
Museu Vivo de Ciéncias e Tecnologia, o desenvolvimento das
atividades foi possivel em virtude da sua boa estrutura e por
ser um LEM muito bem equipado. Tivemos apenas que, em
alguns experimentos, confeccionar o material que iriamos
utilizar em virtude de um quantitativo pequeno.

Ao fazermos uso dos MDM nos experimentos realizados
no laboratorio de Matematica do museu, identificamos que,
quando bem conduzidos em relagdo aos seus objetivos em sala
de aula, existem possibilidades tais quais:

> O trabalho em equipe - muitos experimentos realiza-
dos envolviam a necessidade do trabalho em equipe.
> A argumentacdo do colega ou do professor sugere ao
aluno envolvido com a atividade um repensar sobre os
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conteudos matematicos envolvidos, observando as-
pectos da atividade que nao foram observados num
primeiro momento (Silva, 2012, p. 109).

Um ensino-aprendizagem reflexivo — no momento de
tentar justificar o desenvolvimento da atividade e no
processo de exploracdo dos conteudos.

Entusiasmo dos alunos durante o experimento reali-
zado - foi possivel observar que. em grande parte dos
experimentos realizados, os alunos mostravam grande
envolvimento com a atividade proposta, no sentido de
estar em busca da solucgédo e de fazer comparacdo com
as solucdes de seus colegas.

Instrumento de mediac¢do - foi fundamental o uso de
MDM como instrumento de media¢ao no processo de
construcao de ideias matematicas. Pois, no momento
em que o aluno faz uso de materiais que lhe permitem
reproduzir um modelo que se assemelha com elemen-
tos matematicos da sua realidade, ele pode ser capaz
de explorar conceitos abstratos sem muitas dificul-
dades.

Durante a realizacdo dos experimentos, foi possivel
observar que o uso do material didatico de manipula-
cdo foi usado muito mais como um instrumento para
a verificacdo de resultados matematicos do que para o
desenvolvimento de ideias matematicas. Isso se deve
ao pouco tempo destinado as atividades e ao fato de
0s monitores, por estarem em um processo inicial de
formacdo, muitos deles ainda no inicio do curso, terem
dificuldades com relagdo ao uso dos materiais dida-
ticos, tendo em vista a formacgdo de conceitos cien-
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tificos, processo este que exige um tempo longo de
formacéo, néo é facil e ndo acontece de forma rapida.

Entretanto, nas aulas de planejamento, eram analisadas
com 0s monitores as experiéncias realizadas, num processo de
acdo-reflexdo, processo que parece ter contribuido bastante
para uma mudanca nas suas praticas, fato que tem sido bem
destacado pelos proprios monitores. Ainda conforme depoi-
mento do coordenador da area, nota-se um avancgo da pratica
dos monitores apdés um ano de experiéncia.

Em uma perspectiva vigotskiana, o material didatico pre-
cisa ser usado como uma proposta de elaboragdo de proble-
mas e ndo sé como um instrumento de verificacdo, para que
ele seja uma ponte para a formacgao do conceito.

O desenvolvimento dos conceitos, ou significa-
dos das palavras, pressupde o desenvolvimento
de muitas fun¢des intelectuais: atenc¢éo delibera-
da, memdria logica, abstragdo, capacidade para
comparar e diferenciar (Vigotsky, 2008, p. 104).

Segundo Vigotsky (2008), em algum momento durante a
atividade com o uso de materiais didaticos, o professor vai
ter que intervir de modo que o aluno consiga sair do material
didatico para a abstracdo matematica.

Nesse sentido, torna-se cada vez mais importante o tra-
balho de planejamento e reflexdo-a¢do com os monitores de
modo a prepara-los para o uso mais adequado dos materiais
didaticos de manipulacdo, ndo sé como instrumentos de ve-
rificacdo de resultados, mas como instrumentos problemati-
zadores para o desenvolvimento de conceitos e ideias mate-
maticas.
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A construcéo dos conceitos cientificos vai, aos
poucos, formando-se a partir da identificacdo
mais precisa das caracteristicas especificas e
da explicitacdo mais consistente das dimensdes
sociais desses conceitos, levantadas na fase da
problematizagio, bem como por meio de compa-
racdes com outros conceitos que estejam sendo
estudados (Gasparin, 2011, p. 56).

Ainda segundo Gasparin (2011), para compreender com
maior clareza as agles didatico-pedagdgicas na construcédo
dos conceitos cientificos, é necessario observar que o desen-
volvimento desses conceitos se da por um caminho diverso
daquele que propicia o desenvolvimento dos conceitos coti-
dianos.

Os desenvolvimentos dos conceitos, ou dos
significados, pressupdem o desenvolvimento
de muitas fung¢des intelectuais: atencdo deli-
berada, memoria logica, abstracéo, capacidade
para comparar e diferenciar. Esses processos
psicoldgicos complexos ndo podem ser domi-
nados apenas através da aprendizagem inicial
(Vigotski, 2008, p. 104).

Por isso, durante os experimentos realizados, estavamos o
tempo todo preocupados em desenvolver ideias matematicas,
pois, como afirma Vigotski, o desenvolvimento de conceitos é
algo complexo e requer um maior tempo para ser construido
pelos alunos.

A partir da experiéncia realizada e dos estudos tedricos,
observamos que o uso de um LEM no museu inicialmente
acontece sob a perspectiva de aulas de reforco, um espaco
para arealizacdo de atividades experimentais e uma extensao
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da sala de aula, funcionando, nesse sentido, como o LEM da
escola. Entendemos que o uso sob essa perspectiva pode va-
riar dependendo do projeto que é realizado, da concepgdo de
quem elabora o projeto e de quem esta no projeto.

Além dessas contribuicdes em relagdo ao processo de
ensino-aprendizagem, esta pesquisa mostra como um museu
associado ao LEM pode contribuir para o processo de ensino
-aprendizagem da Matemadtica, desde que haja uma proposta
de atividade com objetivos bem definidos e a ideia de que o
laboratério de Matematica, nesse sentido, é um local de visita
onde os alunos podem aprender Matematica com atividades
experimentais rapidas.

Uma outra contribuicdo desta pesquisa é que, até a data
de sua conclusio, ainda ndo havia nenhuma pesquisa nos ban-
cos de dissertacoes e teses, disponiveis na BDTD (http://bdtd.
ibict.br/vufind/) que relacionasse museu com laboratério de
Matematica. O que encontramos sdo pesquisas que falam so-
bre museu e laboratério de Biologia ou Fisica, mas nada rela-
cionado a Matematica.
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