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Prefacio

Nos meios académicos, cada vez se faz mais necessario
a troca de experiéncias que possam contribuir na formacgao de
professores e em particular na formagao de professores de Mate-
matica. Esta necessidade urge devido as transformagdes ocorridas
a partir dos meios de comunicacdo mais sofisticados e na ace-
leragdo das informacdes. Diante desse aspecto muitas vezes nos
defrontamos com alunos que dominam mais o conhecimento de
determinados contetidos do que o préprio profissional que esta ali
para ensinar e aprender.

No nosso caso, o livro “Laboratério de ensino de mate-
matica: experimentos e discussdes na formagao de professores de
matematica” ndo se trata de um livro com capitulos individuais,
mas sim de um trabalho coletivo desenvolvido pelos professores
e alunos do curso de Matematica da Universidade Federal de To-
cantins - cAmpus de Araguaina. A riqueza desta coletividade é re-
comendada na construcdo do conhecimento, principalmente em
cursos de licenciaturas.

Para a organizacédo do livro, eles, os professores Jander-
son e Adriano, o dividiram em duas partes, sendo a primeira pri-
vilegiando a teoria e a metodologia e a segunda para relatos de
experiéncia das préticas produzidas no laboratério de ensino de
Matematica pelos alunos da graduacao do curso de Licenciatura
em Matematica e da pés-graduacao e pelos professores de Ma-
tematica da rede de ensino da cidade e regiao a qual pertence
o campus. O livro foi escrito em onze capitulos, sendo colocado

Vil
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cinco deles na primeira parte e a segunda parte composta pelos
seis capitulos restantes.

O tema selecionado ja vimos pelo nome do livro, trata-se
do laboratério de ensino de Matemética. O livro desenvolve o tema
desde a necessidade de se implantar um laboratério de Mateméti-
ca, apresentando um breve histérico do aparecimento/construgao
do laboratério de ensino de Matemética, passando pelo questiona-
mento dos profissionais que trabalham com o ensino de Matematica.
Este trabalho aqui apresentado se desenvolveu no periodo de 2008
a 2013 e por ele se percebeu a necessidade na reforma da estrutura
do curso de Licenciatura em Matemética ocorrida em 2009/2010.

Os cinco primeiros capitulos discutem a ‘teoricidade’. Os
autores fizeram um debate entre os tedricos por eles conhecidos a
respeito da importancia do laboratério de ensino de Matematica,
suas justificativas, desafios, incompreensdes e sem perder os saldos
positivos da utilizacdo do referido laboratério. Eles ressaltaram a im-
portancia da construgdo dos materiais didaticos, mas também nao
descartaram a importéncia da montagem a partir das aquisigdes
dos materiais caso achem recursos para efetuar tais aquisi¢oes.

Um dos dados interessantes é que para se ter um labora-
tério de ensino de Matematica é necessario um lugar muito grande,
porém, com criatividade e determinagéo, pode ser desenvolvido
em um lugar menos amplo, como eles o fizeram: em uma sala de
aula. Este também é um dos grandes pontos positivos do trabalho,
pois sinaliza que quem quer organizar um laboratério de ensino de
Matemética basta conseguir um tempo livre em uma sala de aula.

Na segunda parte do livro, a parte pratica das ativi-
dades desenvolvidas no laboratério de Matematica, foram se-
lecionados entre as atividades o material dourado, o abaco, o
geoplano e o tangram.

Nesta parte pratica encontraremos a parte histérica de
cada material e sua aplicagdo. No material dourado encontrare-
mos a construgao do sistema decimal e as suas quatro operacoes
fundamentais o abaco vem para construir e acrescentar os traba-
lhos do material dourado, o geoplano nos langa para a geometria
plana e o tangram vem como contribuicao para o desenvolvimento
da geometria plana.

VI
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Este livro contribuira para um trabalho na sala de aula de
Ensino de Matematica e por isto deve ser recomendado principal-
mente para os que cursam a Licenciatura em Matematica e que ele
incentive seus autores a continuarem os seus trabalhos.

Prof. Dr. Pedro Paulo Scandiuzzi
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Introducao

Este livro visa apresentar artigos que séao frutos de agdes
associadas ao Laboratério de Ensino de Matematica da Universi-
dade Federal do Tocantins (UFT), cAmpus de Araguaina/TO (CA-
MUAR). Para isso, participaram deste trabalho coletivo professo-
res e discentes do curso de Licenciatura em Matemética e do curso
de especializagdo em Educacao Matematica da UFT, dois profes-
sores de outras instituicdes — Universidade Federal do Para (UFPA)
e Universidade Federal do Acre (UFAC) — além de discentes do
curso de especializacdo em Educagcdo Matematica e do Programa
de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica da UFPA,
campus de Belém-PA.

Desde 1999 o primeiro organizador do livro — Janderson
Vieira de Souza — desenvolveu atividades relacionadas ao Labora-
tério de Ensino de Matematica, em especifico inerente a ativida-
des de pesquisa e extensao desenvolvidas durante sua formacao
académica como licenciando na Universidade Federal de Goias.
Nesta época, teve a oportunidade de participar como bolsista de
um projeto de pesquisa proposto pelo Instituto de Matemética e
Estatistica (IME) da Universidade Federal de Goias (UFG) e desen-
volvido no Laboratério de Educacao Matematica (LEMAT).

Por meio deste projeto denominado “Projeto de Implan-
tacao de Laboratério de Matemética Escolar do LEMAT”, orienta-
do pela professora Zaira da Cunha Melo Varizo!, investigou pela

' Atualmente professora aposentada da Universidade Federal de Goias.
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primeira vez sobre materiais instrucionais, jogos e softwares. A
partir de entdo, nunca cessaram suas atividades em relacéo a esta
area de conhecimento.

Da mesma forma, o segundo autor organizador — Adriano
Fonseca — desenvolveu seus primeiros estudos e apresentacao de
trabalhos académicos com materiais concreto-pedagdgicos, ain-
da como graduando do curso de Licenciatura em Matematica da
UNESP - Sao José do Rio Preto, enquanto bolsista do Programa
Bolsa PAE — UNESP, orientado pelo Prof. Dr. Pedro Paulo Scan-
diuzzi. Os resultados destes estudos geraram apresentacao de tra-
balhos em eventos cientificos?, publicacdo do artigo “Ntmero: es-
séncia da Matematica na Revista Educagdo e Matematica (2004)”,
além de participacdo em cursos de formacdo continuada, como
por exemplo, o Curso de Capacitagédo do Programa de Alfabeti-
zacao Solidaria Nacional (2001-2002). Em todas estas situacoes
os conceitos matematicos trabalhados foram nimero, sistema de
numeracao decimal (e de outras bases) e operacdes aritméticas,
tendo como artefatos mediadores o material dourado, o abaco e o
material fichas multibase?.

Durante sua pratica docente na educagao basica, da segui-
mento a utilizagdo de materiais concreto-pedagdgicos em suas aulas.
Enquanto professor no curso de Matematica, da Universidade Federal
do Tocantins, amplia as investigagdes com materiais concreto-peda-
gbgicos tanto na orientacdo de monografias quanto na disciplina que
ministra no curso de especializacao em Educacdo Matematica.

As experiéncias e pesquisas realizadas neste interim de
aproximadamente dezessetes anos por ambos os autores, afiancam
a composi¢ao deste livro, a fim, de divulgar as discugdes no intersti-
cio de 2009 a 2013 a respeito da tematica laboratério de ensino de
matematica, no qual, os pesquisadores realizaram efetivamente suas
pesquisas, sobretudo seus experimentos tedrico-metodolégicos em
constituicdo e transformacdo. Para tanto, organizamos o livro em
categorias ao elencarmos como Parte I: Discussdes tedricas e me-
todolégicas (cinco capitulos) e Parte II: Relatos de experiéncias (seis

2 280 CIP - Coléquio de Incentivo a Pesquisa (UNESP-SJRP, 2001); XXIV CNMAC - Congresso
Nacional de Matematica Aplicada e Computacional (Uni-BH, 2001).
3 Material confeccionado a partir do material multibase de Dienes.
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capitulos), aos quais, em nosso entendimento, trazem uma caracte-
rizagdo mais efetiva dos textos produzidos.

No primeiro capitulo, “Implantacao do Laboratério de En-
sino de Matematica da UFT-CAMUAR: histérico de percursos ted-
ricos e metodolégicos”, buscou-se descrever o processo de implan-
tacdo e operacionalizagdo do Laboratério de Ensino de Matemética
(LEM) da Universidade Federal do Tocantins (UFT) no campus de
Araguaina-TO (CAMUAR). Visualiza-se deste percurso ainda em
movimento a aloca¢do de recursos - tanto fisicos quanto humanos
- para promover essa mogao, que partilhou consonéncia com o
projeto de extensdo denominado por “Montagem e operaciona-
lizacao do Laboratério de Ensino de Matematica (2009-2012)”,
vinculado aos programas de pesquisa e extensdo desta universi-
dade. Os autores buscaram elucidar a provocagdo de agdes dida-
tico-pedagdgicas em conformidade com a érea de conhecimento
denominada por Educagdo Matematica por meio deste laborato-
rio. Contudo, destaca-se atualmente a existéncia, dentre outras, da
promocao de acbes realizadas no LEM, a participagdo em eventos
de envergadura internacional e a promogéo de situagdes didaticas
por meio de novas tendéncias do ensino da matemética como a
histéria da matematica, etnomatematica, modelagem matemati-
ca, dentre outras modalidades. Como desdobramentos do projeto,
visualiza-se o fortalecimento da elaboracdo de atividades didatico-
-pedagbgicas num cendario em consonancia com as tendéncias de
ensino de matematica.

No segundo, “A utilizagédo de materiais concretos para o
ensino e aprendizagem da Matematica: aspectos teérico-metodo-
l6gicos e praticos”, o autor apresenta uma fundamentagéo tedérica
que justificaria a utilizacdo critico-reflexiva de materiais concreto-
-pedagdgicos nas aulas de Matematica, sob dois pontos de vista: da
psicologia, mais especificamente das teorias que tratam da psico-
génese do individuo (Piaget, Vygotsky) e do processamento da in-
formacao; da educacgéo, apresentando orientacdes e cuidados que
alguns educadores apontam quanto a utilizagéo dos materiais con-
creto-pedagogicos, em busca da compreensao da relacao dialética
entre concreto e abstrato (Jardinetti, Nacarato, Fiorentini & Mio-
rim). Compreendendo como o individuo constréi conhecimento

15

02. Laboratorio matematica.indd 15 26/04/2016 15:54:11



JANDERSON VIEIRA DE SOUZA
ADRIANO FONSECA

na interacdo com o objeto-artefato, com outros individuos e com
o meio sociocultural onde vive, o autor espera que o professor
busque (e encontre) subsidios tedricos que justifiquem o uso da
metodologia com materiais manipulaveis.

No terceiro capitulo, “Jogos no ensino de Matemética: uma
discussdo a partir da concepgao de futuros professores”, abordou-se
algumas relagdes existentes entre os jogos com o ensino da mate-
matica, evidenciando aspectos tedricos e conceituais, correlacio-
nando-os com as concepcdes dos alunos de uma licenciatura iné-
dita no Brasil (Licenciatura Integrada em Ciéncias, Matematica
e Linguagem). O objetivo da referida discussdo é trazer con-
tribuicbes para o ensino da Matematica, destacando os jogos
como instrumento metodolégico que potencializa o processo do
ensino e da aprendizagem, partindo das concep¢des dos futuros
professores. Assim, a partir das discussdes teéricas, confron-
tadas com as concepcdes que emergiram dos licenciandos em
questao, almeja-se que futuros professores que ensinardo mate-
matica possam tomar a decisdo de fazer uso ou ndo dos jogos
nas aulas de matematica.

No quarto capitulo, intitulado “Laboratério de Ensino
de Matematica: uma alternativa para o ensino de matematica”,
os autores descrevem suas experiéncias — enquanto discente (1°
autor) e docente (2° autor) — sobre a utilizagdo do laboratério de
ensino de Matematica como uma tendéncia que tem atingido gran-
de aceitagdo entre professores, tanto do ensino superior quanto da
educacao basica. No entanto, é percebido a existéncia de muita re-
sisténcia na implementacdo do mesmo. Neste trabalho, discorreu-
-se sobre a importancia do LEM para o ensino e aprendizagem de
Matematica, além das vivéncias e experiéncias na implementacao
de um laboratério na Universidade Federal do Tocantins, com o
objetivo de responder a questao: qual a influéncia e a importancia
exercida sobre o ensino e aprendizagem pela disciplina e o préprio
laboratério de ensino da Matematica e seus desdobramentos?

O quinto capitulo, “Investigacao subjacente aos laboraté-
rios de Matematica em escolas puiblicas do municipio de Araguaina
—TO?”, retrata uma pesquisa realizada em seis escolas da rede pu-
blica estadual de ensino do municipio de Araguaina/TO. Trata-se

16
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de uma pesquisa de carater qualitativo que tem como designio
inquirir sobre as condicdes dos laboratérios de matematica das es-
colas publicas da cidade, averiguar se de fato os mesmos existem,
quais sdo os materiais que as escolas disponibilizam e que fazem
parte do Laboratério, como é feita sua utilizacao, as dificuldades e
proficuidades intuidas pelos educadores em seu uso.

No sexto capitulo, intitulado “O material dourado no ensi-
no e aprendizagem da Matematica: uma experiéncia conjunta com
professores (as) de Matematica”, os autores apresentam algumas
vivéncias experienciadas com material dourado em duas turmas do
curso de especializagdo em Educacdo Matematica (2011-2012) e
uma turma do curso de Matematica (2013). A compreensao de sis-
tema de numeracéo decimal e das operagdes aritméticas foi o foco
destes trabalhos. Segundo os autores, compreender a construgéo
deste sistema e o processo concreto que subjaz as operacdes arit-
méticas é essencial para que os alunos possam abstrair os conceitos
matematicos adjacentes. Para tanto, apresentam uma proposta di-
datica que contempla a construgéo concreta e abstrata destes dois
contetidos matematicos, descrevendo as agdes e resultados obtidos
nas atividades desta proposta, a luz das teorias da psicogénese e dos
cuidados pedagégicos apontados no texto “A utilizagdo de materiais
concretos para o ensino e aprendizagem da Matematica: aspectos
tedrico-metodolégicos e préticos” localizado na Parte [ deste livro.

O sétimo capitulo trata sobre “Os Desafios e perspecti-
vas do ensino de multiplicacdo e divisdo com material dourado:
as etapas de uma aplicagdo” onde os autores mostram de forma
introdutéria uma proposta de estudos desenvolvidos via educacao
matematica, relacionando a compreensao dos conceitos de multi-
plicagdo e de divisdo no contexto escolar do ensino fundamental,
buscando proporcionar — principalmente ao docente - um ambien-
te mais favoravel para uma aprendizagem qualitativa. Todavia, o
objetivo do texto foi mostrar uma analise sobre os desafios e as
perspectivas encontradas, a partir do planejamento e da aplicacao
de atividades desenvolvidas com o material dourado em sala de
aula, sempre tendo como norte um ensino de matematica mais
significativo concebido as vistas de um olhar refinado em relagao
ao ensino-aprendizagem.

17

02. Laboratorio matematica.indd 17 26/04/2016 15:54:11



JANDERSON VIEIRA DE SOUZA
ADRIANO FONSECA

No oitavo capitulo, “Formagao de professores de Matemati-
ca: uma experiéncia com abaco na graduacéo e pés-graduagao” faz-
-se uma explana¢do de uma proposta didatica trabalhada com profes-
sores e futuros professores de matematica nos anos de 2011 a 2013.
Nesta proposta, tendo como foco o ensino e a aprendizagem das
operacdbes aritméticas na base dez e o estudo de sistemas de nu-
meragao em outras bases, os autores utilizaram-se do dbaco como
artefato mediador. Além de apresentar as agdes e resultados deste
trabalho, os autores alertam para o fato de que o professor precisa
estar atento a alguns cuidados quando da utilizacado de materiais
manipulativos, principalmente da compreenséo da relacao dialéti-
ca entre concreto e abstrato.

O nono capitulo, intitulado “Uma vivéncia com o abaco
em atividades pedagégicas durante a graduacdo”, trata-se de um
relato sobre uma das atividades desenvolvidas no Laboratério de
Ensino de Matematica da Universidade Federal do Tocantins (UFT)
no campus de Araguaina. Neste ensaio, os autores revelaram a uti-
lizacdo do abaco por meio das operagdes bésicas: adigdo, subtra-
¢ado, multiplicacao e divisdao, demonstrando outra forma para en-
sinar essas operacdes de maneira concreta, atrativa, construtiva,
interessante e motivadora, ou seja, por meio do manejo do abaco,
vislumbrar outras formas de ensinar esse contetdo alocado.

Por conseguinte, no décimo capitulo, “O geoplano como
alternativa metodolégica na formacao inicial do professor de Ma-
tematica: utopia ou realidade?”, os autores apresentam algumas
contribuicdes que a disciplina Laboratério de Ensino de Matemati-
ca (LEM) proporciona ao professor de matematica na sua forma-
¢ao inicial. Além disso, objetivou-se refletir sobre a possibilidade de
insercdo de metodologias alternativas, ainda na formagéo primei-
ra, tendo em vista as possiveis contribuicbes nos aspectos praticos
do ensino, no sentido do licenciando estar investigando meios que
proporcionem uma aprendizagem mais significativa, investigativa,
concreta. Como procedimento utilizado, destaca-se uma atividade
com geoplano, construida no intuito de promover uma motiva-
¢do/investigacao para o ensino de matematica.

O décimo primeiro capitulo, nomeado por “Tangram: uma
reflexdo sobre a sua utilizagdo em sala de aula”, tem como objetivo

18
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apresentar uma investigacdo, por meio de algumas atividades e
quais as expectativas, reacdes e contribuicdes promovidas pelo uso
do Tangram, em relagéo ao aprendizado de alguns conceitos geo-
métricos, com alunos do 3° ano do ensino fundamental. Para este
trabalho foi alavancada a seguinte pergunta norteadora: em quais
termos o uso do Tangram contribui para uma aprendizagem mais
significativa, por parte dos alunos do 3° ano das séries iniciais, a
respeito de alguns conceitos geométricos? Como resultados, veri-
ficou-se um interesse gradativo dos discentes, inicialmente, ape-
nas pelo material, e posteriormente pelos contetidos matemati-
cos, favorecendo a aprendizagem destes contetidos. Entretanto,
foram destacadas algumas situacdes imprevisiveis, desfavoraveis e
desconfortaveis surgidas quando o professor desenvolve atividades
desta natureza.

Portanto, todos os onze capitulos trazem perspectivas
intimamente ligadas a utilizacdo de material instrucional numa
perspectiva associada a area de conhecimento denominada por
Educacao Matematica. Efetivamente, uma oportunidade muito
rica para professores em exercicio, formadores de professores
e até mesmo licenciados em Matematica, de agregarem a sua
formacao como professor (a) de Matematica por meio das expe-
riéncias aqui partilhadas.

Boa leitura a todos!

Os autores
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1.

Implantacao do Laboratério
de Ensino de Matematica
da UFT-CAMUAR?:

histérico de percursos teéricos e metodolégicos

Janderson Vieira de Souza®
José Ricardo e Souza Mafra®

Este capitulo fornece um breve indicativo histérico sobre
0 processo inicial de criagdo de um Laboratério de Ensino de Ma-
tematica, no curso de Licenciatura Plena em Matematica, da Uni-
versidade Federal do Tocantins (UFT), campus de Araguaina. Tem
como marco temporal as acdes indicadas desde o ano de 2008 até
o ano de 2013, considerando assim o inicio do processo de mon-
tagem do Laboratério Didatico de Matemética do curso de Ciéncias
com habilitacdo plena em Matemética, cuja reorganizacao curricular
ocorrida em 2009/2010 permitiu a criacdo do curso de Licenciatu-
ra em Matematica. Como ponto de partida para a instalacdo inicial
do laboratério, os académicos e professores do curso realizaram
leituras, discussdes em grupo a respeito do seu processo de cons-
trucdo, desenvolvimento e uso dos materiais do laboratério. Nesta
perspectiva, as leituras realizadas, as discussdes, as pesquisas e a
oportunidade de ter visitado um laboratério instalado em um colégio
local, nortearam a implementacao do laboratério.

4 Universidade Federal do Tocantins - campus Araguaina.

5 Professor Adjunto da Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, Doutor em Educa-
¢ao em Ciéncias e Matematicas pela Universidade Federal do Para.
E-mail: jandersonjvs@yahoo.com.br

¢ Professor Associado da Universidade Oeste do Para, Doutorado em Educacdo, area de
concentracdao em Educacdo Matemadtica, pela Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (2006), e-mail: jose.mafra@ufopa.edu.br
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Os referenciais teéricos utilizados para abordagem sobre
o Laboratério de Ensino de Matematica foram essenciais na busca
de compreender como poderiamos realizar a montagem do labo-
ratério e sua utilidade no processo de interagédo curricular do curso
de Matematica. Dos estudos realizados, tivemos um fundamento
tedrico - baseado em outras experiéncias de organizagdo de la-
boratérios ocorridas em outras instituicdes - a respeito de qual
seria um desafio conseguir materiais necessarios na construcao de
materiais didaticos, quais tipos de materiais poderiamos construir
aperfeicoando-os a atender nossos objetivos de ensinar matemati-
ca, 0s quais posteriormente a construgdo deveriam ser testados em
sala de aula e verificar sua eficacia.

Percebeu-se que, pelo fato do laboratério poder conter uma
grande diversidade de materiais, sua montagem leva algum tempo,
a qual ndo seria uma tarefa facil, até porque requer gastos, tempo e
disponibilidade, pesquisas e/de construcao dos materiais, em alguns
casos modificagcdes e aperfeicoamento destes, além de ser de fun-
damental importancia a testagem na prética de sala de aula destes
materiais, inquirindo planejamento e busca de novas metodologias
de ensino. Nesta etapa inicial, os académicos bolsistas participaram
intensamente da construcao dos materiais e, para tornar possivel a
implementacdo do laboratério, foram divididas as tarefas de confec-
¢ao de materiais, sempre se articulando em grupo.

Tais agbes serao detalhadas nas paginas seguintes, tendo
em vista o carater excepcional de objetivos e finalidades a qual
o Laboratério de Ensino de Matemética se propde a fazer, bem
como os desdobramentos de algumas agdes realizadas no mesmo
e projegdes futuras de encaminhamentos.

Processo de implementacao do LEM

Sendo o LEM um espaco integrado ao curso de Licencia-
tura Plena em Matematica, 0 mesmo tem por objetivo central o de
fornecer um espaco ou ambiente propicio para o aprimoramento
de praéticas, atitudes, habilidades e técnicas relacionadas ao exercicio
do magistério na educacao basica relacionado a Matematica. Ao
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longo do primeiro semestre de 2009 ocorreu a readaptacgao estru-
tural da UFT, em termos de espago fisico, acabando por fornecer
as bases iniciais para a disponibilizacdo de um espaco fisico rela-
cionado a um laboratério didatico de matematica. De forma ini-
cial surgem as primeiras discussdes sobre como seria esse espaco,
entre os docentes do colegiado do curso de Matematica da UFT -
CAMUAR. A conjectura de realizar-se neste campus a montagem
e operacionalizacao de um espaco didatico-pedagdgico destinado
a subsidiar ja na formagao primeira dos discentes de Licenciatura
em Matematica desta universidade a possibilidade de alocagao de
materiais didaticos ligados ao ensino da matematica, fornecendo
aos docentes uma projecéo de possiveis desdobramentos de ativi-
dades relacionadas ao tripé: ensino, pesquisa e extenséo.

Com este pressuposto, foi designada uma comissao com-
posta por dois professores do colegiado’ para elaboracdo e exe-
cucao desse projeto, a priori sendo uma atividade vinculada a pes-
quisa e extenséo da universidade. Diante deste desafio, a comisséo
debrugou-se a fundamentar o projeto, realizando investigagdes em
bibliografias, ofertando solo teérico para elaboracao do projeto
de extensao supracitado. Paralelamente a isso, os equipamentos
e materiais essenciais a instalacdo do laboratério foram sendo
adquiridos e os projetos de pesquisa e extensdo cadastrados
e diretamente relacionados com o foco de trabalho propos-
to pelo LEM foram sendo gradativamente implementados e
sendo executados pelos professores, em conjunto com os
alunos pesquisadores do curso.

Solo teérico

Em sua plenitude, o projeto® de implantagdo e operaciona-
lizagdo do LEM ressalta a necessidade da aquisicao do conhecimen-
to por meio da utilizagéo de equipamentos e métodos modernos,
oportunizando o contato com diversos materiais instrucionais liga-
dos ao ensino da matematica. Seus principais objetivos repousam

7 Prof. Dr. José Ricardo e Souza Mafra e Prof. Dr. Fernando Guedes Cury.
8 (MAFRA, 2009).
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no desenvolvimento de cenarios de atividades e pesquisas acadé-
micas pelos integrantes dos projetos de pesquisa e de extensao,
em execucao, a partir de praticas docentes e experimentais para o
ensino da matematica.

A metodologia utilizada nos desdobramentos dos proje-
tos vinculados ao laboratério estd sedimentada em aplicagdes de
investigacdes sobre materiais matematicos e tipologias de midia
(producao) e seus reflexos na aquisicdo de conceitos e de lingua-
gem matemética (atividade matematica). Além disso, o trabalho
em desenvolvimento pela equipe responsavel do projeto tem como
um dos focos de ac¢ao, a possibilidade de formalizacao de parcerias
com os sistemas regionais de ensino e de aprendizagem, interessa-
dos na efetivagdo de praticas experimentais do ensino de matema-
tica relativos tanto do ponto de vista dos alunos frequentadores da
educacao basica como de processos de formacao continuada dos
docentes vinculados a rede de ensino publica.

Os resultados atingidos, até entdo, apontam para a inser-
¢ao gradativa de situacdes didatico-pedagdgicas variadas e relacio-
nadas ao ensino de matematica, na educacao basica, relacionada a
um LEM. Além disso, pretende-se despertar no professor da edu-
cagao basica elementos pertinentes a pesquisa e a reflexao sobre
aspectos da matematica, tendo em vista assegurar uma formacao
e atualizagdo permanente e gradativa de métodos e procedimen-
tos alternativos em matematica para a sala de aula.

Conforme Lorenzato (2006, p. 7), “O LEM pode ser um
espaco especialmente dedicado a situagdes pedagdgicas desafia-
doras”, propondo atividades lidicas, em parceria entre educadores
da UFT, da rede estadual de ensino, estudantes de Licenciatura
de Matematica e o trabalho realizado na sala de aula, reduzindo
dificuldades e proporcionando novos conhecimentos por meio da
utilizacdo de materiais didaticos. Busca-se com isso:

e tornar a matematica dindmica e atraente;

e tornar a aprendizagem da matematica agradavel por inter-
médio de estimulos e desafios;
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* buscar meios metodolégicos para tornar os educandos pro-
dutores de linguagens, criadores de convengdes, capacitan-
do-se para realizar demonstragdes;

e despertar o desafio e interesse dos discentes.

Todavia, o que seria este LEM? Conforme algumas biblio-
grafias recorrentes, o LEM pode ser um ambiente destinado a arma-
zenar e deixar acondicionado materiais para o ensino de matemética.

Por conseguinte, ampliando-se esta visdo sobre o LEM,
o0 mesmo pode ser um lugar para além de um espaco destinado
ao ensino de matematica. Pode ser um ambiente na qual docentes
das mais variadas areas encontram novas possibilidades para o
ensino. Um local para tirar dividas dos alunos, para os professores
se reunirem e planejarem suas aulas, discutirem seus projetos, pro-
moverem olimpiadas, avaliacbes, desenvolverem estagios para os
licenciandos, entre outras possibilidades, pois [...] o professor pode
precisar de diferentes materiais com facil acesso [...] nessa con-
cepcdo, é uma sala ambiente para estruturar, organizar, planejar e
fazer acontecer o pensar matematico, & um espaco para facilitar,
experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender e principalmen-
te aprender a aprender (LORENZATO, 2006, p. 7).

Nesta mesma vertente, Perez e Turrioni (2006) fortale-
cem 0 Nosso posicionamento em relacao a imbuir ja na formagao
primeira do professor de matematica as praticas relacionadas ao
Laboratério de Ensino da Matematica, pois para estes autores o
licenciando deve, desde a sua formagéao inicial, desenvolver com-
peténcias imersas nessa atitude. Os autores defendem a utilizagdo
do LEM tendo em vista o fornecimento de espirito critico e cola-
borativo refletido na equipe de docentes, o qual demandou esforco
consideravel no processo de implementacéo, projeto, montagem e
operacionalizacdo do LEM do campus de Araguaina.
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Uma disciplina na graduacao especifica para utili-
zacao do LEM

A partir deste fundamento, o colegiado de Matematica
percebeu a necessidade da implementacao de agdo de incluir na
grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica uma dis-
ciplina para atender a perspectiva elencada.

Nessa perspectiva foi criada a disciplina Laboratério de
Ensino da Matematica, acionada no Projeto Pedagégico Curricular
do curso de Licenciatura em Matematica no ano corrente de 2009
— disciplina de carater obrigatério — tendo como objetivo discutir
e favorecer a construgdo de técnicas e métodos de ensino relacio-
nados a matematica, a partir da perspectiva didatico-pedagégica
apontada pelas tendéncias atuais em educacdo matematica, além
da elaboragéo e construgéo de projetos de atuagdo docente, bem
como analisar a postura didatica do professor de matematica.

Para isto, como ementéario estd previsto um breve histo-
rico das tendéncias em educagdo matematica, analise de perspec-
tivas em didatica da matematica e educagdo matematica, além da
caracterizacao de projetos de atuagao docente e a efetiva utilizacao
de recursos e materiais para o ensino da matematica na educagao
basica. Tudo isto, vislumbrando atender certos objetivos para este
ambiente de aprendizagem.

Objetivos previstos para o LEM

No decorrer de sua pratica profissional e convivéncia
educacional, o docente de matematica precisa, junto a outros
profissionais da educacao, vivenciar praticas e métodos de ensino
diversificados e relacionados a matematica. Com isso, preten-
de-se fomentar o aprofundamento de formas de instrumentali-
zagao relacionadas com as particularidades de sua area de co-
nhecimento. No caso da matematica, é importante o professor
ter o habito, desde a sua formagao inicial, de procurar tornar-se
um estudioso e um pesquisador dos conhecimentos inerentes a
matematica e a seu ensino.
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As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos
de Matematica (CNE/CES 1.302/2001) estabelecem as seguintes
caracteristicas como perfil para o licenciado:

e visdo de seu papel social de educador e capacidade de se
inserir em diversas realidades com sensibilidade para inter-
pretar as acdes dos discentes;

e visdo da contribuicdo que a aprendizagem da matematica
pode oferecer a formacao dos individuos para o exercicio de
sua cidadania;

e visdo de que o conhecimento matematico pode e deve ser
acessivel a todos e consciéncia de seu papel na superacao dos
preconceitos, traduzidos pela angtstia, inércia ou rejeicao,
que muitas vezes ainda estdo presentes no ensino-aprendiza-
gem da disciplina.

Nesse sentido, o Laboratério de Ensino de Matematica
torna-se um espaco significativo para a investigacdo, aprendiza-
gem e vivéncias de situacoes didatico-metodolégicas de matemati-
ca necessarias a formacao deste professor. O LEM constitui-se de
um espago onde se agregam recursos didaticos, como jogos edu-
cativos (tangram, dominds com operagdes, torre de Handi, entre
outros), instrumentos didaticos (&baco, material dourado, soroba,
geoplanos entre outros), recursos audiovisuais e tecnolégicos (vi-
deos, documentarios, calculadoras cientificas, softwares educati-
vos, entre outros), bem como bibliografia de pesquisa e pratica do
ensino da Matematica.

Esta diversificacdo do espaco de trabalho proporciona
aos participantes e integrantes do laboratério um ambiente para
orientagdo dos estudantes da educagéo basica, para esses discen-
tes apreenderem os contetidos matematicos de forma significativa
e desenvolvam adequadamente competéncias e habilidades nesta
area do saber.

Com isso, tem-se realizado permanentemente o desen-
volvimento de aspectos operacionais relacionados a um laborato-
rio didatico de ensino de operacbes e de conceitos matematicos,

29

02. Laboratorio matematica.indd 29 26/04/2016 15:54:11



PARTE | - DiscussOEs TEORICAS E METODOLOGICAS

tendo em vista a construcdo de mecanismos satisfatorios de ins-
trumentacédo, aprendizagem e elaboracgédo de procedimentos meto-
dolégicos para o ensino da matematica na educacao basica. Além
disso, o desenvolvimento permanente de projetos de pesquisas as-
sociadas ao laboratério e relacionadas com a pratica de ensino de
matematica contribui bastante para a producao de materiais dida-
tico-pedagdgicos, tendo em vista o desenvolvimento de atividades
operacionais para o ensino e a aprendizagem da Matematica. Des-
ta forma, proporciona situacdes para os licenciandos e professores
compreenderem conceitos matematicos e desenvolverem métodos
de ensino diversificados, possibilitando ao professor em exercicio
e ao futuro professor de Matematica a oportunidade de resolver
problemas que possivelmente poderao enfrentar na pratica docen-
te, indicando procedimentos de ensino de conceitos matematicos
explorados na educacao basica.

Por conseguinte, como ag¢des previstas, foram realiza-
das pesquisas de materiais a serem utilizados e manuseados no
laboratério com diferentes areas do conhecimento, além de pro-
porcionar experiéncias pedagodgicas relacionadas com a préatica
docente por meio do desenvolvimento de cursos de extensao e
da investigacdo do contetdo especifico da Matematica no con-
texto no qual o discente esta inserido. Estudos sistematicos so-
bre jogos e materiais instrucionais e a elaboragdo/planejamento
de oficinas e cursos relacionados ao manuseio instrumental de
um laboratério didatico de matematica tém sido desenvolvidos
de uma forma permanente, a partir da elaboragdo de cursos de
extensdo ofertados para a comunidade em geral, além de mini
oficinas de produgdo e operacionalizacdo de um laboratério de
matematica sobre conceitos basicos da matéria evidenciados no
ensino fundamental e médio.

Tudo isso, objetivando a construcdo de um ambiente
educacional visando assegurar para professores e discentes da
instituicdo, na sua formacao ou aperfeicoamento, a oportunida-
de de manusear materiais instrucionais que realmente facilitem o
processo de ensino-aprendizagem da matematica.
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Tendéncias de ensino promovidas no LEM

Conforme os objetivos suscitados anteriormente, sur-
giram naturalmente algumas tendéncias metodolégicas ligadas
ao ensino da matematica. Em outras palavras, para o apro-
priado andamento do processo de implantacdo e operacio-
nalizacdo do LEM, carecia-se de um conjunto de métodos e
técnicas alinhavados a uma proposta de ensino diferente do
convencional, garantindo, ou ao menos esbogando, uma pro-
posta diferenciada da atual.

Em funcdo das produgdes realizadas no LEM iden-
tificamos como tendéncias algumas ramificagdes da area de
conhecimento denominada por Educacao Matematica, dentre
elas a Etnomatematica, a Modelagem Matematica, a Historia
da Matematica, as Tecnologias de comunicacao e informacao,
dentre outras.

Compreendemos que estas subareas da educagdo mate-
matica buscam, por meio de investigacdes dos processos de ensi-
no aprendizagem da matemética, uma nova perspectiva em forma
de desafios para promover patamares de alto aproveitamento da
matematica ensinada nas escolas.

O LEM atualmente

Hoje, o LEM conta com uma sala de aula partilhada
com a graduacado. Em 2011, foram adquiridos materiais instru-
cionais como a Unidade Mestra (CIDEPE) de matematica com
sensores, softwares e interface para professor com mais quatro
unidades para os discentes realizarem suas experiéncias rela-
cionadas ao ensino da matematica, como: estudo de medidas,
erros, retas e planos, dngulos (opostos pelo vértice, correspon-
dentes, internos complementares, alternos, colaterais), parale-
lismo, retas transversais, tridngulos, figuras planas e tridimen-
sionais, sélidos de revolucao, areas, volumes, funcdes trigono-
métricas, teorema de Pitagoras, lei dos cossenos, etc.
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Além disso, foram adquiridos, com recursos das inscri-
¢oes da selecdo da “Especializacdo em Educacdo Matematica®”,
materiais concretos recorrentes nos Laboratérios de Educacao
Matematica do Brasil como: abaco, material Cuisenaire, material
dourado, tangram, dominé de fragdes, multiplicacdo e divisdo,
geoplano, torre de Hanéi, blocos légicos, dentre outros, apesar
de em pequeno nimero, atendem razoavelmente nossa demanda
interna e externa.

O laboratério de informatica associado ao LEM dispo-
nibiliza vinte dois computadores equipados com alguns softwares
como, por exemplo, o GeoGebra, Octave, Graphmatica e Ma-
thType, que sdo tteis para o estudo de funcdes, figuras planas e
espaciais, célculos de areas, visualizagdo de vetores, entre outros.
Ele conta ainda com internet e vem sendo utilizado constantemen-
te por professores e alunos como local de pesquisa, digitagdo de
trabalhos académicos, elaboracao de artigos, estudo de softwares,
dentre outras atividades realizadas no ambiente.

O local, por ser uma ferramenta didatica muito impor-
tante no ensino de matematica, é utilizado pelos professores em
suas aulas, principalmente nas disciplinas de Geometrias Plana e
Espacial, Fisica, Informatica Aplicada & Educacao, entre outras, na
perspectiva de melhorar a aprendizagem dos académicos, mos-
trando que o laboratério de informatica, tendo softwares adequa-
dos e um professor capacitado e empenhado em promover um
ensino diferenciado, pode ser uma ferramenta indispensavel para
facilitar a aprendizagem dos alunos e motiva-los ao estudo de ma-
tematica, por compreenderem a aplicacdo da matematica em seu
dia a dia, a exemplo das geometrias.

Desdobramentos de acoes realizadas no LEM

Varias acdes foram e estdo sendo realizadas no LEM.
Trata-se de um processo natural para a dindmica de existéncia do

® O curso de pds-graduacdo foi criado em outubro de 2010 no campus de Araguaina pelo
colegiado de Matematica. Sob a coordenacao do primeiro autor deste capitulo no perio-
do de 2011 e 2012, atualmente é coordenado pelo prof. Adriano Fonseca.
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Laboratério e, consequentemente, o desenvolvimento e aperfei-
¢oamento do curso de Matematica e o conjunto de professores e
alunos participantes. Até o presente momento ja foram desen-
volvidas dezenas de atividades, dentre as quais podemos destacar
as seguintes:

a) utilizando-se de canudos, construimos sélidos espaciais'®
cujo um de seus objetivos foi o de fornecer informacdes
sobre a importancia do uso de materiais concretos no
ensino da matematica;

b) ensino de fungdo do 1° grau por meio de software Gra-
phmatica e Geogebra objetivando o ensino de fungdes
e cOnicas;

c) investigagdes sobre o material instrucional denominado
Tangram, bem como o conjunto de possibilidades ofer-
tadas para os discentes. Além disso, foram desenvolvi-
das atividades com énfase nos contetidos de Geometria
e Algebra;

d) a elaboracao de atividades com material dourado para
trabalhar o conceito de nimeros e sistemas de numera-
¢ao decimal e binario;

e) investigacdo e aplicacdo de atividades envolvendo os
conceitos de area e perimetro de figuras planas por
meio do Geoplano;

f) um projeto de pesquisa desenvolvido por 21 académi-
cos bolsistas do PIBID, dos cursos de Ciéncias-Matema-
ticas, Geografia, Histéria e Letras relacionados ao tema
“drogas e violéncia”, visando adquirir informagdes para
o planejamento de aulas interdisciplinares, envolvendo
as areas de conhecimento das quais os bolsistas fazem
parte. Os bolsistas do PIBID, ao planejarem suas aulas
sobre as teméticas “drogas e violéncia” contemplaram

19 Eimportante ressaltarmos que a construcao deste material ¢ uma aproximacao, nao sen-
do o sélido propriamente dito.
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o estudo e tabulacao de dados referentes as ocorréncias
registradas na cidade de Araguaina, pela policia militar
do estado do Tocantins, a respeito da violéncia e crimi-
nalidade, dos quais foram montados tabelas e graficos,
a fim de ensinar alunos da educacgédo basica a aprender
como se faz gréaficos, tabelas e séries estatisticas simples,
além de atividades envolvendo as outras areas de conhe-
cimento. Além de outro projeto de extensdo alocando
trés bolsistas para desenvolverem atividades didatico-pe-
dagébgicas no periodo vespertino no campus;

g) a participacdo de eventos regionais, nacionais e inter-
nacionais por meio de oficinas, com objetivo de divulga-
¢ao das atividades desenvolvidas no Encontro Nacional
de Educagdo Matematica em 2010/2013, Conferéncia
Interamericana de Educacdo Matemética 2012, Semi-
nario de Histéria da Matematica 2011/2012, VIII, IX e
X Semanas Académicas da Universidade Federal do To-
cantins, Congresso Brasileiro de Etnomatematica 2012.

Consideracoes Finais

As atividades citadas acima sao exemplos da utilidade do
ambiente, o qual indica a sua grande importancia na formacao
de futuros professores, pois ao terem contato com os recursos
disponiveis e existentes nos espacos relacionados ao laboratério,
aprendem a lidar com os materiais, tendo em vista o seu uso no
exercicio da profissdo. Atualmente, o laboratério conta com bol-
sistas remunerados pela “Bolsa Permanéncia!!” nos trés turnos de
funcionamento, que ficam responsaveis pela guarda dos materiais
existentes no mesmo, bem como pelo acompanhamento e acesso
dos discentes e professores da UFT. Seu uso é feito mediante au-
torizagao de coordenacao do curso e dos professores responsaveis
pelo mesmo.

" Bolsa cedida pela universidade para académicos da UFT.
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Portanto, diante do exposto neste trabalho, esperamos
ter delineado parte do trabalho executado exaustivamente pelos
docentes e discentes da UFT-CAMUAR em busca de criar um
ambiente didatico-pedagdgico em exceléncia no ensino da mate-
matica. A programacao futura do laboratério é continuar confec-
cionando materiais e testando na pratica os materiais produzidos,
por alunos e docentes do curso, além da disponibilidade do espa-
¢o a servico da formacao primeira e continuada de professores
de matematica. Esta tarefa exige custo e tempo para sua con-
cretizagdo, haja vista o laboratério atualmente ainda néo possuir
um espaco fisico adequado, pois esta funcionando em uma sala
de aula. Além disso, ha custos derivados da aquisicdo de novos
materiais didaticos e pedagdgicos, indispensaveis na ampliacao
do acervo de materiais do Laboratério, os quais dependem de
verbas indicadas no orcamento préprio da instituicdo na qual o
mesmo esté vinculado.

Tais limitagdes, no entanto, nado interferem no desen-
volvimento inicial das atividades dos académicos e docentes,
pela importancia do espago, nas praticas diarias desenvolvidas
no mesmo. Contudo, esperamos consolidar no futuro uma re-
feréncia significativa para o processo de formagdo docente no
curso de matematica, aquilatando suas caracteristicas e objetivos
principais para uma marca de representatividade como espago
rico em termos de ideias, planejamento e acbes voltadas princi-
palmente para a formagéo de professores de Matematica.
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2.

A utilizacao de materiais concretos
para o ensino e aprendizagem

da Matematica:
aspectos tedrico-metodolégicos e préticos

Adriano Fonseca'

— “Ah, professor, na prética a teoria é outra!” Quem de
nos educadores formadores nunca ouviu algum de nossos alunos
questionarem sobre a relagdo teoria e pratica que tanto defende-
mos e discutimos em nossas disciplinas? Pergunto-me qual seria a
idade desta pergunta!®. Voce, leitor saberia responder? Sera que
um dia ela sera plenamente superada, refutada ou confirmada?

Neste capitulo tratarei mais especificamente de uma dis-
cussao tedrica que fundamentaria o trabalho com o concreto e o
abstrato na matematica, além de alguns cuidados apontados por
autores que possuem vasta experiéncia neste assunto. Ja em outros
dois capitulos presentes nesta obra e elaborados pelos organizado-
res deste livro relataremos algumas situacdes e faremos algumas
reflexdes sobre experiéncias (con)vividas nas disciplinas: Laborat6-
rio de Ensino de Matematica (2012) do curso de Licenciatura em
Matematica, cAmpus da UFT de Araguaina/TO; e Metodologia
para Ensino e Aprendizagem da Matematica I (2011-2012) do
curso de Especializacdo em Educacao Matematical®. Estes relatos

Professor Assistente da Universidade Federal do Tocantins, Doutorando em Educagao na
Universidade de Campinas, e-mail: adrianofonseca@uft.edu.br.

Pimenta (2011) nos apresenta esta preocupante questao sobre a dissociacao entre teoria
e pratica na Escola Normal no periodo de 1960-1990.

Realizado pelo curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Tocan-
tins, cdmpus de Araguaina-TO.
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e reflexdes dizem respeito ao ensino e aprendizagem de concei-
tos da matematica escolar/académica, utilizando-se de materiais
concreto-pedagdgicos!®, buscando deste modo compreender as
situagdes praticas vividas pelo professor e alunos numa dada si-
tuacgao didatica, a luz das discussdes tedricas de alguns autores que
realizam pesquisas nesta area.

Nas disciplinas indicadas acima, cujos participantes fo-
ram graduandos do curso de Matematica, na primeira, e profes-
sores(as) de Matematica que atuam na rede publica de ensino
da cidade de Araguaina-TO e adjacéncias, sendo muitos deles
alunos egressos do curso de Matematica, na segunda, foram tra-
balhados mais especificamente o material dourado para o estudo
dos conceitos de sistema de numeracao decimal e as operacoes
aritmeéticas, e o abaco de base dez para o estudo das operacgdes
aritméticas neste sistema.

Do trabalho com materiais concreto-pedagogicos:
algumas questoes iniciais

Muitos educadores poderiam dizer que as discussoes so-
bre o uso de materiais concreto-pedagdgicos e/ou jogos no ensi-
no e aprendizagem da matematica estao ultrapassadas. Creio que
nao. Enquanto nés, educadores-formadores, estivermos a formar
futuros professores e a (pés)formar continuamente professores
que ja atuam em sala de aula essa e outras discussdes metodo-
légicas véo continuar a permear nossas aulas, nossas praticas e
nosso discurso. Mas essas discussoes, a cada vez que sdo retoma-
das, necessitam sempre ser renovadas e rediscutidas, de modo que
novas compreensdes vao se acrescentando, fazendo com que os
conhecimentos existentes se renovem.

Durante a elaboragao da disciplina Metodologia para En-
sino e Aprendizagem da Matematica | estive justamente a pensar
sobre isto. Como a ementa propunha a utilizacdo de materiais

> Das varias nomeacgoes ou adjetivagoes utilizadas, materiais concretos, didaticos, manipu-
lativos e concreto-pedagodgicos, adotarei aqui a ultima.
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alternativos para o ensino-aprendizagem da matematica no ensino
fundamental e também proporcionar experiéncias metodolégicas
para transposicao didatica de contetidos de matematica do ensino
fundamental, defini como proposta de trabalho desenvolver ati-
vidades com uso de materiais concreto-pedagégicos aliadas com
atividades de discussao tedrica sobre o assunto e sobre os con-
ceitos de contrato didatico e transposicao didética. Neste capitulo
tratarei somente das experiéncias e discussdes tedricas relativas ao
trabalho com materiais concreto-pedagdgicos, ficando o estudo da
relacao destes com os conceitos de transposicao didatica e contra-
to didatico a ser realizado em outros momentos.

Para inicio de conversa, apresento a seguinte pergunta:
“O que justifica ou fundamenta, do ponto de vista epistemolégico,
o trabalho com materiais concreto-pedagdgicos, sejam eles reais/
palpaveis ou virtuais/manipulaveis?” Para compreender este ques-
tionamento precisamos compreender que a matematica escolar/
académica trabalha com conceitos abstratos, com simbolos, ou seja,
coisas que nao sao criadas na e pela natureza, mas sim na e pela
mente humana, na busca por um modo/maneira que possa repre-
sentar sinteticamente esta natureza e seus fatos e fendmenos. No
caso da matematica escolar/académica, ocorre que esta represen-
tacdo, que os conceitos e simbolos ao longo do tempo e das civi-
lizagdes (ocidentais) tiveram seu ensino distanciado enormemente
das situagdes que os originaram, apresentando-se como coisas de
um “outro mundo”, sem relacéo perceptivel com coisas do “nosso
mundo” fisico, do dia a dia, sendo considerada como uma disciplina
extremamente formal, abstrata, ndo-natural, acultural®.

D’Ambroésio (1990, p. 56) ao tratar sobre a questao do
desinteresse dos matematicos pela antropologia, diz que a “ma-
tematica e o seu ensino tém sido considerados independentes do
contexto sociocultural.”. Vinte e dois anos depois, observamos que
esta constatacao de D’Ambrésio ainda permanece de certo modo
vélida, mesmo com toda a discussédo e amadurecimento (pelo me-
nos tedrico) sobre questdes culturais na/pela educagdo matematica.

6 Para uma leitura mais detalhada sobre este assunto ver D'Ambrésio (1990, p. 56-68; 1996,
p. 29-60).
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Considerando, pois, que os materiais concreto-pedagbgicos sao
artefatos — construidos ou adotados por nés — pertencentes a nos-
sa cultura, ou pelo menos a cultura escolar, qual sua importancia/
relevancia para o ensino e aprendizagem da matematica? Buscare-
mos, a seguir, compreender melhor esta questao, tanto do ponto
de vista epistémico quanto educacional.

Das teorias relacionais entre sujeito e objeto

Os estudos do renomado bidlogo, epistemdlogo e psicé-
logo suigo Jean William Fritz Piaget (1896-1980), em sua maioria
voltados para uma teoria construtivista do conhecimento, influen-
ciaram fortemente educadores(as) desde o final do século XX até
os tempos atuais. Conhecida como epistemologia genética, Piaget
defendia que o conhecimento é construido pelo sujeito na intera-
¢do com o objeto e, mais ainda, que o sujeito nesta interagdo se
constitui como tal.

No construtivismo de Piaget, o processo de
construcdo do conhecimento confunde-se com
o préprio processo de constituicdo e de desen-
volvimento do sujeito, na sua relacdo com o
mundo, que é fisico e ao mesmo tempo sim-
bélico. [...] Esse sujeito se define como tal a
partir do momento em que se constitui junto
com o objeto do conhecimento, que néo é ape-
nas, nem necessariamente, fisico. Dessa forma,
falar em construcdo do conhecimento significa
falar ao mesmo tempo em construcdo do su-
jeito que conhece e do objeto a ser conhecido
(SANCHIS; MAHFOUD, 2007, p. 166).

Piaget buscava compreender a génese do conhecimento
e como este era construido na relacao entre o sujeito e o objeto.
Segundo ele, a fonte do conhecimento é a prépria agao do sujeito
em uma interagdo com o objeto, ou seja, o conhecimento nao esta
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nem no sujeito que conhece nem no objeto do conhecimento, mas
surge da interacao entre eles. Deste modo, uma questdo que o
preocupou em suas pesquisas foi: Se o conhecimento surge desta
interacéo, qual(is) o(s) mecanismo(s) que possibilita(m) a aquisicao
do conhecimento do mundo pela crianga? Buscando responder
esta questao Piaget (1975, 1976) apresenta que estes mecanismos
sdo a assimilagcdo, a acomodagéo e a equilibragdo. Nao poderei
neste capitulo apresentar em detalhes sobre estes mecanismos,
dado sua complexidade, pois ndo encontraria espago suficiente
aqui. Apresentarei apenas brevemente o que seria cada um, to-
mando como referéncia o trabalho de Ferreira e Lautert (2003).
Segundo as autoras,

A assimilacdo, para Piaget (1975), diz respei-
to a integracdo de novos elementos a estru-
tura ja existente ou construida, seja ela inata,
como no caso dos reflexos no recém-nascido,
ou adquirida a partir das modificacées do con-
teado da estrutura inata inicial. No entanto,
a assimilacdo ndo é um mecanismo suficien-
te para garantir o desenvolvimento de novas
estruturas, ja que nao lida com a assimilagéo
de contetdos completamente novos ou néo
reconhecidos pelas estruturas existentes. Para
possibilitar a integracdo de novos contetdos,
existe o processo complementar da assimila-
¢do: a acomodacdo, que se caracteriza pela
modificacdo de um esquema ou estrutura de
assimilacdo pelos elementos assimilados (p.
78). Ou seja, quando os elementos n&o se inte-
gram as estruturas existentes, as mesmas sao
modificadas para acomoda-las (FERREIRA;
LAUTERT, 2003, p. 548).

Com relagdo ao mecanismo de equilibragéo, Piaget
(1976), citado pelas autoras, explica que o mesmo possibilita uma
reequilibracdo de um desequilibrio cognitivo causado ou por uma
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insatisfacao de necessidades ou por um bloqueio na assimilacdo do
objeto com o qual o sujeito interage:

Segundo Piaget (1976), a equilibragdo é um
mecanismo que possibilita a retomada do equi-
librio cognitivo apds reequilibragdes decorren-
tes de desequilibrios, as quais podem levar
ou ao equilibrio anterior ou a transformagdes
qualitativamente diferentes. Estas transforma-
¢des nao levariam apenas a um equilibrio, mas
a um melhor equilibrio, o qual denominou de
equilibracdo majorante.

Os desequilibrios, segundo esta perspectiva,
aconteceriam ou quando ha uma insatisfacdo
de necessidades por parte do individuo, geran-
do nele uma sensacéo de falta (equilibragao por
lacuna); ou quando o individuo é impedido de
assimilar o objeto com o qual interage, necessi-
tando reorganizar as suas estruturas cognitivas
para acomoda-lo (equilibragéo por assimilagao)
[...] (FERREIRA; LAUTERT, 2003, p. 548).

Buscaremos identificar mais adiante como estes mecanis-
mos de assimilacdo, acomodagao e equilibracdo se apresentaram
no trabalho com materiais concreto-pedagégicos na disciplina Me-
todologia para Ensino e Aprendizagem da Matematica .

Outra contribuicao das pesquisas de Piaget para a com-
preensdo da relacdo concreto e abstrato na matemética & como
o individuo passa a compreender o conceito matematico (enquan-
to acgdo interiorizada) através do uso de materiais concretos, o que
equivale a saber como ocorre a construcao das estruturas operato-
rias l6gico-matematicas na crianga. Segundo Piaget (2011, p. 71)

As operacgdes logico-matematicas derivam das
proprias agdes, pois sdo o produto de uma
abstragdo procedente da coordenacao das
acdes, e nao dos objetos. Por exemplo, as
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operagdes de “ordem” sdo obtidas da coorde-
nacgédo de acdes, pois para descobrir certa or-
dem numa série de objetos ou numa sucesséo
de acontecimentos, é preciso ter a capacidade
de registrar esta ordem por meio de acoes (des-
de os movimentos oculares até a reconstituicdo
manual), que devem ser, também elas, ordena-
das. A ordem objetiva s6 é entdo conhecida por
meio de uma ordem inerente as proprias agoes.

Mais ainda, ndo somente estas acdes interiorizadas é que
garantem a aquisi¢do de conhecimento. Piaget (2011) diz ainda
que é necessario que estas acdes se tornem reversiveis, onde po-
demos compreender aqui, no caso do uso de materiais concreto-
-pedagdgicos, que o individuo consiga representar simbolicamente
suas construcdes. “Para que haja operacdes é preciso, além disso,
que estas agdes se tornem reversiveis e se coordenem em estrutu-
ras de conjunto exprimiveis em termos gerais de algebra: ‘agrupa-
mentos’, ‘grupos’, lattices etc.” (PIAGET, 2011, p. 71).

Diante dos estudos da psicogenética, nos quais se defende
que o conhecimento é construido mediante a acao do sujeito sobre
o objeto, como fica a questao da interagao social do individuo com
seus pares neste processo? Quais as influéncias que a interacao
social provoca neste processo de construcdo de conhecimento?

Os estudos de Lev S. Vygotsky (1896-1934) consideram que
o ser humano constitui-se enquanto tal na sua relacéo com o outro so-
cial, de modo que é a cultura a qual o individuo pertence que lhe forne-
ce todos os conceitos que serao por ele internalizados ao longo do seu
processo de desenvolvimento (TAILLE; OLIVEIRA; DANTAS, 1992).

Uma das contribui¢cbes de Vygotsky, e talvez a mais signi-
ficatival’ no que tange o trabalho com materiais concretos em sala
de aula, é, inegavelmente, o que denominou de zona de desenvol-
vimento imediato — mais conhecida aqui no Brasil como zona de
desenvolvimento proximal.

7 Tanto que o proprio Vygotsky, com relacdo aos seus estudos sobre processos de desen-
volvimento e de aprendizagem, se refere a este conceito como de “importancia capital” e
“novo conceito de suma importancia”.
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Segundo Vygotsky (2010), devemos considerar pelo me-
nos dois niveis de desenvolvimento da crianca, nos quais as possi-
bilidades de aprendizagem ocorrem de modos distintos.

[...] convencionemos chamar de nivel de desen-
volvimento atual da crianga o nivel que ela atin-
giu no processo do seu desenvolvimento e que
é determinado com o auxilio de tarefas que a
prépria crianga resolve com autonomia. [...] A
zona de desenvolvimento imediato da crianca é
a distancia entre o nivel do seu desenvolvimento
atual, determinado com o auxilio de tarefas que a
prépria crianga resolve com independéncia, e o
nivel do possivel desenvolvimento, determinado
com o auxilio de tarefas resolvidas sob a orien-
tacdo de adultos e em colaboragédo com colegas
mais inteligentes (VYGOTSKY, 2010, p. 501).

Deste modo, trabalhar as atividades didaticas em grupo
fara com que o aprendizado ocorra de maneira mais efetiva para
todos os alunos. Mas, deste modo, realmente ocorrera a interio-
rizacdo do conceito matematico no trabalho coletivo, ou teremos
apenas uma imitacdo momentanea das agdes coletivas? Vygotsky
(2010, p. 483), ao formular a lei basica do desenvolvimento das
fungdes psiquicas superiores, afirma que

[...] toda funcdo psiquica superior no desenvol-
vimento da crianca vem a cena duas vezes: a
primeira como atividade coletiva, social, ou seja,
como funcao interpsiquica; a segunda, como ati-
vidade individual, como modo interior de pen-
samento da crianca, como funcéo intrapsiquica.

E nesta dindmica do desenvolvimento e da aprendizagem
da crianca que percebemos ndo somente o que ela ja atingiu, mas
também o que esta em processo de amadurecimento, de formacao.
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Outra questdo que podemos trazer a tona seria: como
o individuo administra as informagdes que sdo interiorizadas e de
que modo ele as recupera? Varios estudiosos buscaram explicagdes
para esta questao, principalmente com relacao & memoria (Sigmund
Freud; Jean Piaget; Lev Vygotsky; Henri Wallon; David Klahr; Do-
nald E. Broadbent; dentre outros). Segundo Bee e Boyd (2011) uma
teoria que busca explicar como a mente administra a informacéo e
como ocorrem 0s processos de memoria é a teoria do processa-
mento da informacéo, que “embora néo seja verdadeiramente uma
teoria cognitivo-desenvolvimental, [...] aumentaram o entendimento
dos psicologos dos estagios de Piaget e de outras mudangas no pen-
samento relacionadas a idade” (BEE; BOYD, 2011, p. 38).

De acordo com esta teoria, que toma como base a es-
trutura e funcionamento do computador, a memoéria estrutura-se
em trés subprocessos: codificagdo (organizacdo da informacao),
armazenamento (mantenimento da informacdo) e recuperagdo
(busca da informacao). Cada um destes subprocessos ocorrem nas
memorias sensorial, de curto prazo e de longo prazo, respectiva-
mente, de modo que a informacao transita por estas memorias de
maneira organizada e aparentemente linear. “Cada componente
da memoria administra a informagao de forma diferente. A infor-
macao flui através da memoéria sensorial como em uma corrente”
(BEE; BOYD, 2011, p. 38).

Sem deter-me numa andlise critica desta teoria, compreen-
der como a informagao é administrada e resgatada da memoéria é
muito importante ao professor, tanto no trabalho com materiais con-
creto-pedagdgicos quanto com qualquer outra metodologia, no sen-
tido de que, como os alunos sempre estardo utilizando informacdes
(conceitos) ja interiorizadas que serao utilizadas para apreender ou-
tras informagdes, quando percebemos que “o aluno ndo aprendeu”,
acabamos ficando apenas nas constatagdes situacionais imediatas,
sem nos preocuparmos em compreender os processos psicolégicos
envolvidos. Esta compreensao podera até mesmo provocar acoes
de intervengéo que anteriormente ndo seriam possiveis de serem
apontadas. O trabalho do professor conciliado com a psicologia (se
possivel com um psicélogo) traria beneficios muito maiores para o
aprendizado dos alunos e do préprio professor.
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Distanciando mais um pouco do campo da psicogenética
e adentrando no campo da Educagao Libertadora, mas, ainda man-
tendo a discussdo sobre a relacdo sujeito que conhece/objeto do
conhecimento, o educador Paulo Freire ao tratar sobre a educacao
como prética da liberdade em seu livro Pedagogia do Oprimido, ex-
plica que 0 homem nao é algo abstrato, desligado do mundo, e que
o mundo ndo se apresenta como uma realidade sem o sujeito, mas
que ambos se constituem na relagdo que mantém entre si.

Na verdade, ndo ha eu que se constitua sem
um ndo-eu. Por sua vez, o ndo-eu constituinte
do eu se constitui na constituicdo do eu cons-
tituido. Desta forma, o mundo constituinte da
consciéncia se torna mundo da consciéncia,
um percebido objetivo seu, ao qual se inten-
ciona (FREIRE, 2005, p. 81).

Quanto a acdo do homem e da construgdo de conheci-
mento, Freire (2005, p. 82) afirma que:

O que antes ja existia como objetividade, mas
ndo era percebido em suas implicagdes mais
profundas e, as vezes, nem sequer era perce-
bido, se ‘destaca’ e assume o carater de pro-
blemas, portanto, de desafio.

A partir deste momento, o ‘percebido destaca-
do’ ja é objeto da ‘admiracdo’ dos homens, e,
como tal, de sua acéo e de seu conhecimento.

Os autores, Piaget, Vygotsky e Freire — cada qual em
sua realidade sociocultural e com suas preocupagdes especificas
de pesquisa'® — consideram que o sujeito/sujeito-social/homem se

'8 Nao nos esquecemos das diferenciacdes entre estes tedricos e suas teorias, mas nao é
objetivo deste capitulo trazé-las para discussao, mas sim perceber as contribuicdes de
ambas para nosso estudo.

46

02. Laboratorio matematica.indd 46 26/04/2016 15:54:12



LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

constitui como tal na relacdo com o objeto/outro social/nao-eu,
e que por intermédio de uma agdo de um sobre o outro ocorre
construcao de conhecimento.

Na situacdo apresentada neste capitulo, entendo que o
sujeito que se constitui/constréi como tal é tanto o aluno quanto
o professor, considerando que ambos fazem parte do processo de
construcdo de conhecimento. Quanto ao objeto a ser conhecido
sdo os conceitos matematicos. A acdo do professor para ‘ensinar
e aprender’ e a acao dos alunos para ‘aprender e ensinar’ pode ser
permeada pela utilizagdo isolada ou combinada de varias metodo-
logias de ensino, como resolucao de problemas, modelagem ma-
tematica, histéria da matematica, uso de softwares matematicos,
materiais concreto-pedagdgicos e até mesmo a aula expositiva.

Ousarei transferir as consideracdes de Freire quanto a
acao do homem e da construcdo de conhecimento citadas aci-
ma, de uma situacdo que busca a construcdo de conhecimento
por meio de palavras e temas diretamente ligados a realidade dos
alunos, para uma situacdo com uso de materiais concreto-peda-
gbgicos para a compreensdo dos conceitos matematicos. O que o
trabalho com materiais concreto-pedagégicos busca é fazer com
que o aluno compreenda de forma prética, investigativa e concreta
o conceito além do aparente, além do algoritmo que lhe é apre-
sentado de forma puramente técnica, mecéanica, abstrata. Que
aquilo que antes néo era percebido, nem pelo aluno e nem pelo
professor, possa ser apresentado como algo a ser problematizado,
investigado e conhecido.

Das discussoes reflexivas sobre o uso de materiais
concreto-pedagogicos

Nao acredito numa classificagdo das metodologias que indi-
ca a superioridade de uma em detrimento das demais. Todas tém suas
potencialidades e limitagdes, de modo que é extremamente importan-
te que o professor as conhega. Para isto, duas coisas sdo necessarias:
estudo bibliografico e experienciagdo. Nao basta dizer que “ja li tudo
sobre tal metodologia, agora vou aplica-la”, considerando que isto é
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condigdo suficiente para que o trabalho que sera desenvolvido tenha
éxito. Nao podemos cair na armadilha do improviso pedagégico. Este
pode ser um dos grandes erros e motivo de fracasso. O que muitas
vezes ocorre, é que na percepg¢ao do ‘fracasso’, ou seja, “apliquei as
atividades de acordo com o manual, mas n&o deu certo, os alunos nao
aprenderam”, o professor tende a voltar imediatamente para suas
aulas expositivas, protegido/escondido pelo livro didatico como sua
Unica ferramenta de trabalho. A experienciagdo exige mais do que
conhecer toda a teoria, mais do que tentar improvisos pedagdgicos
para tentar corrigir o que né&o esta dando certo, mas sim buscar com-
preendé-la quando do desenvolvimento na prética de suas orientacbes
tedricas. Digo que a préatica muitas vezes ira valida-las ou refuta-las.
E na pratica que o professor vai constatar o que realmente é possivel
realizar e aquilo que é possivel transcender destas.

Precisamos ultrapassar a exclamacao que iniciou este ca-
pitulo. Por que julgamos que na pratica a teoria é outra? Se isto
se confirma, entdo que outra teoria é esta? Seria realmente outra
teoria, ou a mesma, com o diferencial que a pratica revelou vali-
dacdes, refutagdes, outras constatagdes sobre a teoria original? A
acdo de ensinar e aprender do professor deve considerar o uso
de adaptacdes metodoldgicas ou de ajustes na proposta metodo-
légica, onde a realidade da escola e a realidade sociocultural dos
alunos precisam ser levadas em consideragdo. Estas adaptacdes ou
ajustes somente sdo percebidos quando da elaboragéo e da aplica-
¢ao da proposta, que deve considerar a primeira experiéncia como
objeto de avaliagao pelo professor, verificando quais os pontos po-
tenciais e os pontos de limitacdo da proposta, para numa proxima
experienciagao fazer os ajustes necessarios.

A importancia da avaliagdo da proposta pedagdgica apos
sua realizagdo permite ao professor realizar os ajustes necessarios,
de modo que ‘aquilo que nao deu certo’ possa ter sua aplicagdo
realizada de outra forma. A organizagdo dos alunos para o desen-
volvimento da situacao didéatica, a escolha da(s) metodologia(s) de
ensino, a escolha do material didatico-pedagégico, a elaboracao
da sequéncia didatica, a elaboracao das atividades desta sequéncia,
a passagem do concreto para o abstrato (ou vice-versa) sdo exem-
plos de aspectos que poderdo necessitar de adaptagdes ou ajustes.
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Citei anteriormente que a pratica docente pode ser per-
meada pela acdo conjugada de metodologias de ensino, de modo
que uma nao pode ser considerada a melhor em detrimento das
demais. Realizar o ensino e a aprendizagem de alguns conceitos
da matematica escolar/académica unicamente via materiais con-
creto- pedagdgicos pode nao ser proficuo. Por exemplo, o estudo
e compreensdo do conceito de nimero, da estrutura do sistema
decimal de numeracao e das operagdes aritméticas com auxilio do
material dourado e do abaco pode ter um ensino e aprendizagem
mais significativos por parte dos alunos e do professor quando
atrelado a uma abordagem cultural que considere os conhecimen-
tos dos alunos e o uso de situagdes ligadas ao seu dia a dia.

Jardinetti (1996) apresenta duas interpretacées para o
concreto, sendo que a primeira se refere a utilizacdo de materiais
concretos, de recursos audiovisuais nas aulas, de modo que o en-
sino nado seja reduzido a assimilacdo de “enfadonhas abstracoes”
(como o autor as identifica); ja a segunda interpretagdo considera
o concreto como o imediato, associado ao cotidiano, ao nado es-
colar. Deste modo, trabalhar o concreto no ensino da matematica
pode corresponder ao desenvolvimento de situacdes didaticas com
uso de materiais concreto-pedagdgicos ou com uso de situacdes
do cotidiano do aluno. Como apresentado acima, a conjugagao
das duas formas (e também de outras) contribui para uma melhor
compreensao daquilo que se esta a aprender.

Mas, alguns alertas apresentados por diversos autores
(NACARATO, 2005; JARDINETTI, 1996; FIORENTINI; MIO-
RIM, 2011) quanto a “confianga cega” em uma tnica metodologia
de ensino, especialmente sobre o trabalho com materiais concre-
to-pedagbgicos, precisam ser considerados. Esses autores apon-
tam para uma utilizagdo consciente e critico-reflexiva dos materiais
concreto-pedagdgicos e jogos matematicos, nos quais o problema,
como afirma Nacarato (2005, p. 4), “nao esta na utilizagdo desses
materiais, mas na maneira como utiliza-los”. Quanto a isto, apre-
sento alguns cuidados apontados pelos autores:

e escolher o material que apresente em sua estrutura e mani-
pulagdo, uma estreita relacdo com os conceitos matematicos
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que estao sendo trabalhados; caso contrario, o trabalho pode
gerar dificuldades na aprendizagem;

* 0 uso inadequado ou pouco exploratério do material pouco
ou nada contribuird para a aprendizagem matemética; mais
importante que os objetos sdo os objetivos que permeiam
nossa prética pedagdgica;

e evitar fazer uma ‘inversdo didatica’, ou seja, trabalhar o mate-
rial como uma finalidade em si mesmo — ao invés de ser um
instrumento para compreensao de um determinado conceito;

® nao é o simples uso do material que ira possibilitar a cons-
trugdo do conhecimento, mas a forma como ele é utilizado
e os significados que podem ser negociados e construidos a
partir dele;

¢ nenhum material pode ser encarado como a salvacao para
a melhoria do ensino de matematica; sua eficacia dependera
da forma como for utilizado;

e considerar o uso do material apenas por seu carater ‘mo-
tivador’, ‘ladico’, ou pelo fato de se ter ouvido dizer que o
ensino da matematica tem de partir do concreto, sao argu-
mentos insuficientes para se justificar a sua importancia;

* nao ficar dependente de uma tnica metodologia; é impor-
tante saber transitar por diferentes tendéncias metodoldgicas.

Consideracoes

Pretendeu-se aqui apresentar uma discussao mais aprofun-
dada sobre a relagdo concreto e abstrato na matematica, quando
do uso de materiais concreto-pedagdgicos para o ensino e aprendi-
zagem de conceitos matematicos, buscando-se principalmente nas
teorias que tratam da psicogénese do individuo, ou seja, como o in-
dividuo constréi conhecimento na interacéo com o objeto-artefato,
com outros individuos e com o meio sociocultural onde vive. Mas
este capitulo ndo seria suficiente para percorrer toda esta teoria, a
qual buscamos fazer apontamentos sobre os conceitos que a nosso
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ver contribuem para que o professor encontre subsidios teéricos
que justifiquem o uso da metodologia com materiais manipulaveis.
Quanto aos subsidios metodoldgicos, o leitor os encontrara ao lon-
go dos demais capitulos deste livro.

Compreender que a construgdo de conhecimento ocorre
por intermédio da acdo do sujeito sobre o objeto de conhecimento
(entendido aqui como o conceito matematico) e que esta constru-
¢ado ocorre de maneira mais efetiva e dindmica quando da intera-
¢do como o outro, superando assim barreiras epistemoldgicas que
o individuo demoraria mais tempo se o fizesse sozinho, sdo contri-
buicdes que a meu ver sdo extremamente significativas. O uso de
materiais concreto-pedagdégicos (isoladamente, ou em combinacao
com outros métodos) sdo apenas meios para que tanto o professor
quanto os alunos busquem juntos compreender os conceitos mate-
maticos nao de forma superficial, puramente abstrata e desprovida
de sentido, mas de forma consciente e critico-reflexiva.
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3.
Jogos no ensino de Matematica:

uma discussao a partir
da concepgao de futuros professores

Itamar Miranda da Silva™
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Um dos propésitos das pesquisas em Educacdo Mate-
matica é descrever e compreender a aproximacao dos processos
de raciocinio matematico dos estudantes, visando subsidios para a
transformacéo da préatica em sala de aula. Nesse sentido, essa pes-
quisa centra esfor¢os na busca de compreensao do tema abordado e
possiveis contribuicdes para discussdes na perspectiva de fomentar
e ampliar o repertério de conhecimento do professor que ensina
matematica, preparando-o para quando se deparar com as contin-
géncias do cotidiano escolar ter condigdes de enfrenta-las.

As motivacdes para realizacéo desta investigacao decorrem
de alguns fatores: por exemplo, assumimos como pesquisadores que
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investigam a formagao de professores, o desejo de se compreender
as condigdes e restrigdes para ensinar matematica. Assim, assumimos
que para tal, torna-se fundamental o dominio de muiltiplas maneiras
de agir e pensar do professor sobre o seu fazer, no sentido de pro-
mover junto aos discentes a apreensao de conhecimentos, saberes,
atitudes, competéncias e habilidades suficientes para mobilizar os alu-
nos rumo a compreensao da matematica, outro fato, é concernen-
te & experiéncia de um dos autores?® desse trabalho, ao ministrar a
disciplina Estagio Supervisionado I em um curso de Licenciatura em
Matematica, de uma universidade publica?*, apresentando os jogos
como alternativas de recursos metodolégico em tal disciplina, eviden-
ciou-se em algumas falas dos alunos, crencas sobre os jogos e de que
estes nao contribuem para o ensino da matematica. Como exemplo:
a) “os professores utilizam o jogo para passarem o tempo e com isso
deixa de passar o contetido”; b) “o jogo nédo passa de brincadeira e,
portanto, ndo auxilia na aprendizagem da matematica”; ¢) “usar jogos
nas aulas de matematica é substituir o estudo pelo brincar”.

A partir das razdes acima buscou-se investigar por que
se formam tais concepgdes ou crengas?® e, portanto, desejamos
verificar se as concepcdes anunciadas pelos alunos da Licenciatura
em Matematica também ocorrem em outros cursos de formagao
de professores que ensinam matematica.

Assim, para comparar ou refutar as concepcdes dos futuros
professores de matematica teve-se a oportunidade de realizar um mi-
nicurso junto aos alunos de uma licenciatura integrada em ciéncias,
matematica e linguagem, no qual se discutiu a utilizacdo de jogos como
recurso metodologico ao ensinar matemética e como possibilidade
para esse professor enfrentar a dindmica da sala de aula, permitindo ao
aluno efetivamente ser um suijeito ativo durante a relagdo pedagogica®.

Nesse sentido, faz-se necessario esclarecer que a pesquisa
nao objetivard adentrar na discussao sobre os sujeitos do primeiro
grupo (alunos da Licenciatura em Matematica) a terem concepcdes

2 Primeiro autor do capitulo.

*  Alinstituicdo referida é a Universidade Federal do Acre.

% Entendemos como concepg¢des e crengas para efeito dessa investigacdo como sendo a
compreensao subjetiva do sujeito frente ao fenémeno, neste caso, os jogos.

% Arelagcao pedagogica abordada nessa pesquisa é pautada na teoria das situagdes proposta
por Brousseau e entendida como toda dialégica na acéo entre o professor e o aluno.
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de que os jogos nao favorecem o ensino de matematica, mas prin-
cipalmente analisar como o segundo grupo (alunos da Licenciatura
Integrada em Ciéncias, Matemética e Linguagem) compreendem
o uso dos jogos como recursos metodoldgicos para o ensino de
matematica.

No intuito de obter indicativos sobre as interpretacoes re-
lacionados ao fenémeno investigado, optou-se pela metodologia
qualitativa, na qual, por meio de entrevistas, questionarios e fil-
magens dos encontros procurou-se identificar alguns depoimentos
convergentes para o objeto de investigagdo. Entretanto, antes de
apresentarmos e analisarmos os depoimentos dos sujeitos inves-
tigados entende-se ser pertinente esbogar alguns aspectos do ce-
nario da qual a temaética ganha relevo. E assim, apontar fatos que
contemplem a seguinte questao norteadora do capitulo: quais as
concepgdes dos professores em formagao inicial sobre os jogos
como recursos metodolégicos para o ensino de matematica?

Contextualizando a tematica no cenario global

Inicia-se essa se¢do destacando-se a importancia de evi-
denciar aspectos das problematicas concernentes a educagéo ofe-
recida a maioria dos brasileiros.

Nesse sentido, Silva (2009) afirma que numa nacao que
ndo consiga estabelecer questdes de base, como o ensino, nao
podera esperar desenvolver uma pesquisa dindmica e inovadora e
sair da condi¢cdo de vendedor de commaodities, isto &, de produtos
originarios da natureza, para gozar da riqueza criada pela tecnolo-
gia, inteligéncia e o saber de seus membros.

Nessa perspectiva, torna-se fundamental propiciar, desde
os primeiros anos escolares dos alunos, momentos oportunos para
que esses sujeitos venham a discutir, opinar, propor, elaborar es-
tratégias, fazer conjecturas e trabalhar em equipe (FREIRE, 1996).
Assim, percebe-se no ensino da matematica o pressuposto de de-
senvolver habilidades para resolucdo de problemas, estimulando o
pensamento independente e a criatividade em prol de mediar uma
educacao formadora de sujeitos criticos e autdnomos.
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Neste sentido, é necessério que os alunos adquiram co-
nhecimentos, saberes, atitudes, competéncias e habilidades desta-
cadas anteriormente. Para isto, é fundamental que os protagonistas
— professores — tenham condigdes para promoverem estas acoes.
Nessa direcédo, algumas pesquisas indicam sobre a importéncia de
se compreender diferentes maneiras de agir e pensar quando na
acao da pratica pedagdgica como as atividades lidicas que acabam
por contribuir para o processo dialégico e interventivo dos alunos.
Assim, Kamii (1991), a luz da teoria piagetiana, parte para defesa
de uma educagdo pautada no conformismo da escola tradicional
(no sentido de que o professor reproduz o conhecimento, ou seja,
apresenta os conceitos e ao aluno cabe assimilar) ndo encoraja-o
para um pensamento critico e tampouco independente.

Ainda de acordo com Kamii (1991) as escolas precisam
encorajar a autonomia dos seus alunos, desde o inicio, se preten-
derem, eventualmente, que os mesmos sejam bem sucedidos e
possam atingir niveis mais altos de desenvolvimento emocional,
cognitivo e consequentemente intelectual.

Seguindo as trilhas sobre a tematica em discussao, confor-
me os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) (BRASIL, 1997),
existem alguns apontamentos sobre nao existir um caminho tGnico e
melhor para o ensino da matemética, entretanto, conhecer diversas
possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental para a cons-
trucao da pratica do professor. Ainda, conforme o documento citado, é
possivel reconhecer (nos jogos para o ensino da matematica) aspectos
relevantes, como o desafio genuino provocado no aluno, gerando in-
teresse e prazer. Por isso, ainda de acordo com a diretriz, & importan-
te que os jogos fagcam parte da cultura escolar, cabendo ao professor
analisar e avaliar as potencialidades educativas dos diferentes jogos e os
aspectos curriculares que se deseja desenvolver (BRASIL, 1997).

Outra vertente considerada relevante, inclusive inauguran-
do muitos dos principios subjacentes a compreensao e expansao
dos debates icados, pode ser encontrada em Piaget (1989). O psico-
logo afirma: “os jogos ndo sdo apenas uma forma de divertimento,
mas sdo meios que contribuem e enriquecem o desenvolvimento
intelectual. Para manter seu equilibrio com o mundo, a crianga ne-
cessita brincar, criar, jogar e inventar” (PIAGET, 1989, p. 5).
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Continuando nesse ideario, Selva e Camargo (2009, p. 13)
afirmam:

Ensinar por meio de jogos & um caminho para
o educador desenvolver aulas mais interessantes,
descontraidas e dinamicas, podendo competir
em igualdade de condi¢des com os intimeros re-
cursos a que o aluno tem acesso fora da escola,
despertando ou estimulando sua vontade de fre-
quentar com assiduidade a sala de aula e incen-
tivando seu envolvimento nas atividades, sendo
agente no processo de ensino e aprendizagem,
ja que aprende e se diverte, simultaneamente.

Algumas das situacdes citadas acima pelos autores, por
exemplo, & o acesso as redes sociais e a outras atratividades pro-
porcionadas pelos meios de comunicacdo e informacao. Logo,
acatar os jogos como recurso metodolégico de ensino pode tornar
a construcdo do conhecimento mais eficaz, mas, para isto, as ati-
vidades devem ser bem planejadas e preparadas.

Na esteira do debate, encontram-se varios posicionamen-
tos capazes de justificar a introducdo dos jogos em sala de aula.
Dentre eles: o carater lidico citado anteriormente, o desenvolvi-
mento intelectual e a formagéo de relacdes sociais (SILVA, 2009;
KAMII, 1991; PIAGET, 1989; SELVA, CAMARGO, 2009).

Quanto ao caréter ludico, salienta-se a capacidade dos
jogos em despertar a atencdo de praticamente todos os alunos. Ve-
rifica-se quando os estudantes estao jogando que eles se divertem,
sem o compromisso de aprender algo imposto pelos contetidos
apresentados comumente somente pelos professores. Recorrendo
a Silva e Kodama (2004), jogar é estar interessado, nao & uma im-
posicdo, é um desejo, objetivando a implementagdo de um saber
matematico na agdo durante o jogo.

Esta diversao em geral, como é posto, provoca grande
entusiasmo aos alunos durante os jogos e tal momento deve ser
aproveitado para a aquisicdo de novos conhecimentos matemati-
cos. O professor pode aproveitar amplamente esta oportunidade
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de ensinar matematica de forma prazerosa, pois desta forma é pos-
sivel ao aluno aprender sem perceber e sem se martirizar. Nesse
sentido, o uso de jogos no ensino da matematica é estimulado
com o objetivo de mudar a rotina da classe, despertar o interesse
do aluno e possibilitar a gostar de aprender os contetidos de ma-
tematica. No entanto, & preciso compreender de que os jogos nao
se confundam com brincadeira, mas que essencialmente tenham
uma intencionalidade didatica por parte do professor.

Neste contexto, é imperioso destacar durante os pro-
cessos formativos como o uso de jogos podem favorecer na
construcdo de conhecimentos e saberes por parte do aluno,
garantindo as dialéticas de acao, de formulacao e validacao (trés
dialéticas nas quais o aluno é ator principal) e a dialética de
institucionalizacao (situacdo didatica sob a responsabilidade do
professor) conforme Brousseau (1998). E, para tal, o jogo favo-
rece a construcao dessas situacdes se levar em consideracdo as
seguintes caracteristicas:

e 0s alunos entendem facilmente os dados do problema e po-
dem se engajar na sua resolugdo usando seus conhecimen-
tos disponiveis;

e essas situagdes devem colocar em jogo um campo conceitual
que queremos efetivamente explorar e no qual o conheci-
mento a ensinar esta inserido;

e 0s conhecimentos antigos dos alunos sao insuficientes para
a resolucao imediata do problema;

e o0s conhecimentos, objeto de aprendizagem, fornecem as
ferramentas adequadas para obter a solucéo final;

e 0 problema pode envolver varios dominios de conhecimen-
tos: algebra, geometria, dominio numérico etc.

Ainda, por este viés, se faz oportuno destacar que as
atividades devem ser concebidas levando em consideracao as
recomendacdes dos documentos oficiais sobre o ensino da ma-
tematica e das propostas curriculares, os resultados de pesqui-
sas sobre o tema, e também, permitir aos alunos desenvolver
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certas competéncias e habilidades. Elas teriam essencialmente
por objetivos:

e auxiliar o aluno na construgdo de conhecimentos e saberes
de uma maneira construtiva e significativa;

e desenvolver certas habilidades como, por exemplo, saber ler,
interpretar e utilizar as diferentes representagées matemati-
cas, bem como desenvolver o raciocinio dedutivo.

Por fim, as situagbes-problema devem ser concebidas
de modo a permitir ao aluno agir, se expressar, refletir, evoluir
por iniciativa prépria, adquirindo assim novos conhecimentos.
Sendo o papel do professor, o de mediador e de orientador, suas
intervengdes devem ser feitas de maneira a ndo prejudicar a par-
ticipagdo do aluno no seu processo de aprendizagem. Nesta vi-
sdo, a aplicacao de cada atividade deve levar em consideracao as
seguintes condigoes:

e 0s alunos devem mobilizar os objetos de saber disponiveis
como ferramenta explicita para resolver, pelo menos parcial-
mente, o problema;

e 0 professor/aplicador deve provocar um debate de confron-
tacao dos resultados dos alunos. Nesta fase, diversas formas
de saber vao aparecer. O objetivo visado & homogeneizar e
construir o saber da classe, assim como promover o progres-
so na aquisicao individual dos conhecimentos.

E importante que o professor enquanto mediador, apds o
debate, selecione e organize as descobertas dos alunos e sistema-
tize esses novos conhecimentos e saberes a fim de promover para
o aluno uma melhor compreensédo desses novos objetos matema-
ticos. Além disso, é preciso fazer a institucionalizacao dos saberes
novos estudados. E imprescindivel ter uma fase de familiarizacao
na qual o professor deve propor outras situagdes cujo objetivo é a
consolidacao dos novos conhecimentos dos alunos.
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Entao, do ponto de vista do desenvolvimento intelectual,
por meio da utilizacdo dos jogos nas aulas de Matemética, pode-se
dizer do seu poder em apresentar meios para o aluno aprender
matematica, buscando superar as dificuldades de aprendizagem e
construindo seu conhecimento, por meio de incentivo, motivacao,
desenvolvendo assim seu raciocinio légico. Isso porque durante
os jogos os alunos desenvolvem estratégias, hipéteses e buscam
solugdes, contribuindo na construgdo do pensamento e incentivan-
do a busca continua da resolucao de problemas (AGRANIONIH;
SMANIOTTO, 2002).

A insercao de jogos nas aulas oferece a possibilidade de
diminuir bloqueios apresentados por muitos alunos limitados em
relacao a aprendizagem de contetidos de matematica, como a ca-
pacidade de formular hipétese frente a situacdes dadas, estabelecer
interlocucdo com os colegas, compreender a relevancia do traba-
lho colaborativo, dentre outros. Com efeito, os jogos matematicos
podem ser de extrema importancia no desenvolvimento cognitivo
do aluno durante os processos de ensino e de aprendizagem, pois
favorecem a interacao nos momentos de realizagdo de atividades
préticas (PIAGET, 1989).

Sobre, a formacao de relacdes sociais é possivel enfatizar,
durante a realizacao de atividades utilizando os jogos no ensino
de matematica, a perspectiva de abrir-se uma nova possibilidade
para que o aluno aprenda de maneira descontraida e adquira um
vinculo mais forte na relagdo professor/aluno, aluno/aluno, dando
margem para o professor perceber, com maior facilidade, as divi-
das em relacao aos contetdos.

As inferéncias trazidas até o momento remetem a assu-
mir os jogos como recursos metodolégicos que permitem desen-
volver no aluno o senso critico, trabalhar em grupo, coletivamente
e colaborativamente (SILVA; NICOLLI; GONCALVES, 2011).

Antes de apresentar as analises das concepgdes dos
alunos sobre o uso do jogo no ensino da matematica - o foco
principal dessa investigacao - percebeu-se a relevancia de apro-
fundar-se ainda mais sobre as bases constitutivas das principais
posi¢des favoraveis ao uso do jogo como recurso metodolégico
no ensino da matematica.
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Por que utilizar os jogos no ensino da matematica?

Nesta se¢édo apresentaremos algumas contribuicdes sobre
a tematica, agora num sentido mais especifico, ou seja, teérico e
conceitual. Por conseguinte, tracaremos a nossa posi¢ao do por
que utilizar o jogo no ensino da matematica?

Em uma pesquisa desenvolvida por Mota (2009) foi
possivel encontrar algumas compreensdes teédricas pertinentes
ao uso dos jogos. A partir desta pesquisa encontra-se Huizinga
(1971) narrando sobre o jogo estar na origem do pensamento,
da descoberta de si mesmo, da possibilidade de experimentar, de
criar e de transformar o mundo, onde se apresenta o ladico. O
historiador considera o jogo como a ideia central, considerando-
-0 tdo importante como o ato de raciocinar - revelando a sapien-
talidade do homem - e a fabricagcdo de objetos a capacidade de
fabricar artefatos.

Outra teoria investigada por Mota (2009) foi a desen-
volvida por Erickson (1976), na qual defende o jogo como um
elemento capaz de satisfazer o ego, ou seja, a crianga é estimulada
a desenvolver tentativas no sentido de sincronizar os processos
corporais e sociais. Assim, a crianca manifesta uma capacidade
de generalizacao e diferenciacdo entre os deveres, as regras e suas
origens. Nesse estagio a crianca ja demonstra conhecimento bas-
tante sofisticado das regras (do jogo, morais e sociais) que agora
sao interpretadas de acordo com a situacao relativizada, isto é, os
jogos podem contribuir para a formagao de capacidades na crian-
¢a em se adequar a situagdes do cotidiano.

Contudo, destacamos a teoria piagetiana ao defender os
jogos como elemento importante e significativo a medida do de-
senvolvimento da crianca pois, a partir da livre manipulacao de
situagdes variadas, ela passa a reconstruir objetos e reinventar as
coisas, exigindo uma adaptacao mais completa. Essa adaptacao
deve ser realizada preferencialmente no periodo da infancia, con-
sistindo numa sintese progressiva da assimilacdo com acomoda-
cao. Por isso, pela propria evolugao interna, os jogos das crian-
cas se transformam pouco a pouco em construcdes adaptadas,
exigindo sempre mais do trabalho afetivo, a ponto de nas classes
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elementares de uma escola ativa todas as transigdes espontaneas
ocorrerem entre o jogo e o trabalho.

Além desta perspectiva piagetiana, vamos destacar al-
gumas relagdes estabelecidas entre os termos ‘jogo’, ‘brinquedo’
e ‘brincadeira’. O pensamento vygotskyano afirma ser possivel a
crianga aprender por meio do brinquedo, a agir numa esfera cog-
nitivista, sendo livre para determinar suas proprias agdes. De acor-
do com essa concepgao, o brinquedo estimula a curiosidade e a
autoconfianga, proporcionando o desenvolvimento da linguagem,
do pensamento, da concentragdo e da atencao.

Ainda nessa trilha, a teoria vygotskyana anuncia a brin-
cadeira tendo sua origem na situacdo imaginada criada pela crian-
¢a, de modo que, ao realizar seus desejos, é capaz de reduzir as
tensdes e constituir uma maneira de acomodacao de conflitos e
frustragdes. O mais importante ndo é a similaridade do objeto com
a coisa imaginada, mas o gesto, tornando seu significado muito
importante. Assim, o grande significado do jogo no desenvolvi-
mento deve-se ao fato dele criar novas relagdes entre situagdes dos
pensamentos e situacdes reais (VYGOTSKY, 1984).

No sentido de ampliar o leque de possibilidades de
compreensdes encontramos em Miranda (2001, p. 26) a se-
guinte passagem:

Prazer e alegria ndo se dissociam jamais. O
“brincar” & incontestavelmente uma fonte
inesgotavel desses dois elementos. O jogo, o
brinquedo e a brincadeira sempre estiveram
presentes na vida do homem, dos mais re-
motos tempos até os dias de hoje, nas mais
variadas manifestacdes (bélicas, filosoficas,
educacionais). O jogo pressupde uma regra, o
brinquedo é o objeto manipulével e a brinca-
deira, nada mais é que o ato de brincar com o
brinquedo ou mesmo com o jogo. Jogar tam-
bém é brincar com o jogo. O jogo pode existir
por meio do brinquedo, se os brincantes lhe
impuserem regras. Percebe-se, pois, que jogo,
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brinquedo e brincadeira tém conceitos distin-
tos, todavia estao imbricados; e o lidico abar-
ca todos eles.

Essa reflexdo permite compreender a demonstracao de
prazer da crianga em aprender e ter oportunidade de lidar com
suas pulsdes em busca da satisfacdo de seus desejos. Ao vencer
as frustracdes, aprende a agir estrategicamente diante das forgas
atuantes no ambiente, reafirmando sua capacidade de enfrentar
os desafios com seguranga e confianca. Tudo isso, sdo manifes-
tacdes semelhantes a que mobiliza/movem os cientistas em suas
pesquisas. Assim, seria desejavel conseguir conciliar a alegria da
brincadeira com a aprendizagem escolar (MIRANDA, 2001).

Mas afinal, qual é a definicdo do termo jogo? Tal como
afirmou Kishimoto (1993), a dificuldade para conceitua-lo & o em-
prego de varios termos como sindnimos. Jogo, brinquedo e brin-
cadeira tém sido utilizados com o mesmo significado. [...] o sentido
usual permite a referéncia da lingua portuguesa nos trés termos
como sinbnimos.

Pode-se perceber também a recorréncia da relacao do
termo jogo com o ludico, a brincadeira e também com a regra.
Uma das defini¢des da palavra “jogo” se origina do vocabulo latino
“ludus”, que significa diversdo, brincadeira.

Para Huizinga (1990), o jogo é uma atividade agradavel e
proporciona o relaxamento das tensdes da vida cotidiana. Além dis-
so, ocorre num limite de espaco, tempo e significado, segundo um
sistema de regras previamente determinadas. Corroborando com esta
afirmacao, Grando (1995) compreende a consideracdo da regra como
sendo qualquer limitagdo ao jogo e também como direcdo para o seu
movimento, sendo possivel definir assim, nao existir jogos sem regras.

Por outro lado, Caillois (1990 apud GRANDO, 1995, p. 46)

apresenta a defini¢do de jogo como sendo:

[...] uma atividade livre (voluntaria); delimitada
(limites de espaco/tempo); incerta (ndo esta de-
finido quem ganha ou quem perde, dando mais
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liberdade de acéo ao jogador); improdutiva (n&do
gera bens, desloca riquezas); regulamentada
(convengdes que suspendem as leis normais,
instaurando uma nova legislacdo momentanea);
ficticia (uma nova realidade ou uma franca irre-
alidade em relacdo a vida normal).

Com relagdo aos posicionamentos dos autores, com-
preende-se a posigdo de Grando (1995) quando critica a concep-
¢ao de Caillois sobre a improdutividade dos jogos, pois podem ser
produtivos na pratica escolar cotidiana, a fim de gerar conflitos
cognitivos, propiciando a construgdo de conhecimentos matemati-
cos pelos alunos. Neste contexto, o jogo nao gera riquezas mate-
riais, mas através da producao de estratégias pelo aluno/jogador
pode contribuir para desencadear o processo de construcdo do
conhecimento matematico. Assim, as vantagens elencadas pelo
jogo nao sdo apenas o imediato, mas desenvolvem no aluno/jo-
gador varias habilidades imprescindiveis para a compreensao dos
conceitos matematicos?’.

Agranionih e Smaniotto (2002, p. 16) definem o jogo
matematico como:

[...] uma atividade ludica e educativa, inten-
cionalmente planejada, com objetivos claros,
sujeita a regras construidas coletivamente,
que oportuniza a interacdo com os conheci-
mentos e os conceitos matemdticos, social e
culturalmente produzidos, o estabelecimento
de relagdes l6gicas e numéricas e a habilida-
de de construir estratégias para a resolucdo
de problemas (grifos nossos).

Desta forma, ao trabalhar com jogos o professor pode
viabilizar a condigdo de estimular a curiosidade dos alunos para

¥ Essas habilidades serdo pontuadas com mais detalhes ao longo do texto.
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saber a origem dos assuntos estudados por eles. Cria ainda opor-
tunidade de entrar em contato com ideias de outros colegas e de
propor um conflito cognitivo, fazendo-os evoluir em suas hip6teses

de aprendizagem (MENEZES, 2008).

A constituicdo de um caminho investigativo e as
concepcoes dos alunos sobre jogos

Antecedendo as analises acerca das concepgdes dos alu-
nos investigados, convém apresentar de maneira sucinta o lécus
de formacgao desses sujeitos, haja vista as concepgdes constituidas
originarem-se também de seus processos de formagao, fato este
que nao poderiamos desconsiderar.

Os sujeitos investigados foram alunos do curso de Licen-
ciatura Integrada em Educacao em Ciéncias, Matematica e Lingua-
gens (LIECML), consistindo no primeiro curso dessa modalidade
no Brasil. Trata-se de um processo formativo inovador, abrangen-
do trés areas distintas e complementares (ciéncias, matematica e
linguagem). O curso visa promover uma formacao inicial interdis-
ciplinar, centrada em eixos tematicos em vez de disciplinas especi-
ficas. Esse fato ja coloca os sujeitos investigados em um patamar
diferenciado de formacao.

Foram 10 alunos inquiridos acerca dos desafios, possibili-
dades e importancia de se implementar os jogos nas aulas de ma-
tematica das primeiras séries do ensino fundamental. A resposta
de cada aluno foi agrupada por nivel de convergéncia e percepcao,
possibilitando-nos uma andlise pormenorizada acerca da mesma.
Percebeu-se, pelos depoimentos dos sujeitos, uma latente tendén-
cia da importancia dos jogos para o processo educativo. As afir-
mativas abaixo representam a compilagdo de elementos comuns
nas diversas respostas constituidas e que foram generalizadas pe-
los autores desse trabalho. Os jogos mostram-se importantes para
o processo educativo, pois precisamente:

e Estimulam o aprendizado acerca dos contetidos matematicos;

65

02. Laboratorio matematica.indd 65 26/04/2016 15:54:13



PARTE | - DiscussOEs TEORICAS E METODOLOGICAS

¢ Contribuem para o desenvolvimento cognitivo, légico e, de-
pendendo do jogo, acelera o raciocinio;

¢ Promovem o intercambio do abstrato para o concreto utili-
zando-se de maneira planejada;

e Consistem em uma importante ferramenta didatica, se nao
estiverem sendo utilizados como um mero “passatempo”.

Muito se avancou nas discussdes acerca da importancia
dos jogos no cenario educacional, afirmativamente acionadas pe-
las respostas generalizadas e supracitadas dos sujeitos inquiridos.
Contudo, é importante ressaltar que mesmo com todo avanco
tedrico incidido sobre a tematica, reflexdes consubstanciais acerca
desse recurso ndo sdo promovidas de maneira pormenorizada na
formacao inicial, contribuindo para concepcdes equivocadas por
parte do professor, quanto ao seu uso em sala de aula.

Percebe-se que determinados jogos nao sdo potencial-
mente explorados em relagdo ao ensino de matemética. Jogos
que poderiam favorecer relacdes sociais, busca de solu¢des, meios
de explicitar desafios e formalizar conceitos matematicos, se suma-
rizam em pura diversao e “passatempo”.

Evidenciamos a importancia de se inquirir nas concep-
¢oes dos futuros professores acerca do uso dos jogos nas aulas de
matematica, tal como foi realizada nessa investigacdo, de modo a
se perceber, em prima facie, possiveis equivocos acerca da finali-
dade real de um jogo educativo.

Os licenciandos compreendem os jogos nas aulas de mate-
maticas como necessario para o desenvolvimento cognitivo e légico
do aluno, pois se constituem como um estimulador e facilitador de
aprendizagem, além de promover o intercambio do abstrato para o
concreto. Contudo, ressalvam que a utilizagao de tal recurso deve ser
promovido de maneira planejada e nao como um “passatempo”.

Acerca disso, acrescentamos nessa discussao a importan-
cia de se perceber 0 momento propicio de se interpor ou nao os
jogos em sala de aula. Por vezes o professor faz uso desta atividade
lidica sem compreender a finalidade real, se o que esta fazendo
garantira uma evolucao de aprendizagem do objeto matematico.
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Advogamos assim a proposi¢do de uma aula dindmica e
diferenciada por meio dos jogos, de modo que os professores pre-
cisam ter a clareza dos objetivos previstos e conhecimento preciso
do objeto matematico em questdo. A “competéncia da equilibra-
¢ao” se faz pertinente neste contexto, de modo ao lidico promo-
ver a agdo pleiteada.

Outros aspectos relevantes acerca da utilizagdo dos jogos
nas aulas de matematica foram considerados pelos alunos investi-
gados, dentre os quais destacamos abaixo:

e Inventar jogos junto com os alunos, pois havera maior moti-
vacao, interagdo e assim o aprendizado se torna mais amplo;

* Pode ser uma avaliacao positiva;

e Pode ser usado para auxiliar alunos com dificuldades em de-
terminado contetdo;

® Deve-se tomar cuidado no uso exagerado do jogo em aula,
pois o aluno pode ver a matematica como um jogo, além de
nem todo jogo servir como estimulo.

Pelo menos trés observacoes pertinentes podem ser infe-
ridas a partir das concepgdes supracitadas:

[. Mudanca de postura do professor. Ao construir o jogo junto
com o aluno, estabelecendo relagdes, criando regras e discu-
tindo processos, ocorre uma mudanga de postura do proprio
professor, passando, assim, a ser, nesse sentido, um brincan-
te. Um questionamento incidido sobre essa constatagao pode-
ria ser: “se o jogo na escola é, antes de tudo, um jogo, o pro-
fessor nao seria diante dele, antes de tudo, um brincante?”;

II. Mudanga Awvaliativa. Distintamente dos processos avaliativos
tradicionais, centrados em provas e exercicios repetitivos e en-
fadonhos, o jogo permitiria uma avaliacdo dindmica e positiva,
precisamente pela naturalidade e espontaneidade como ten-
déncia natural nesse processo. E certo que uma avaliagio por
jogos nao exclui uma avaliacao nos protétipos tradicionais;
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IlI. Mudanca de perspectiva. “Do jogo pela matematica para a
matematica pelo jogo”. Quando se joga pela matematica, o
aluno tende a ver a matematica como uma brincadeira. Na
medida da ocorréncia desta mudanca postural pode acon-
tecer de promovemos uma matemética pelo jogo, ou seja,
priorizando os fundamentos e elementos matematicos em
detrimento da mera diversao. Deste modo, o jogo seria um
meio e ndo um fim e os objetivos (leia-se educacionais) se-
riam melhores alcancados.

Consideracoes

Ao longo deste trabalho pdde-se compreender, por meio
das andlises constituidas e das pesquisas sobre jogos no ensino da
matematica, que a participacao ativa no processo de construcao
de conceitos matematicos por parte dos alunos, faz com que este
deixe de ser um ouvinte passivo das explicagdes do professor, ja
que muitas vezes a aprendizagem decorre das préprias reflexdes
elaboradas por eles. Assim, o jogo passa a ser reconhecido como
meio de fornecer a crianga um ambiente agradavel, motivador,
rico e interessante, possibilitando a aprendizagem de véarias com-
peténcias e habilidades.

Nessa construcdo o professor tem papel fundamental,
porque é ele quem realiza as intervencdes pedagogicas essenciais
para o processo de aprendizagem, evitando e cuidando para que
as atividade nao se tornem um jogo pelo jogo. Além disso, & im-
portante saber lidar com as vantagens e desvantagens presentes
nas atividades com jogos, cabendo ainda refletir e analisé-lo, a fim
de que o aluno possa tirar o maior proveito desse tipo de recurso.
Portanto, é crucial um planejamento prévio assim como a simu-
lacdo antecipada, para que no momento da relacdo pedagdgica
dirimam-se situagdes embaracosas.

Outro aspecto relevante constatado ao longo da pesqui-
sa é a possibilidade dos jogos estarem em correspondéncia direta
com o pensamento cognitivo e matematico, como referendado
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por Piaget. Em ambos temos regras, instrucdes, operagdes, defi-
nicoes, dedugdes, desenvolvimento, utilizacdo de normas e novos
conhecimentos nao divergentes com os objetivos do ensino da
matematica. Assim sendo, parece ser os jogos um motivo a mais
para eles serem utilizados como recurso metodolégico no ensino
da matematica.

Ademais, é oportuno refletir acerca dos discursos a res-
peito da articulagdo entre teoria e pratica frequentemente nao
acontecerem na realidade escolar. Dai, utilizar jogos como recurso
metodolégico é uma possibilidade de fazer esta articulagcdo. Eles
podem ser usados na classe como um prolongamento da préatica
habitual. Sdo recursos interessantes e poderdo ser eficientes na
busca de criar novas alternativas de se tornar o ensino de matema-
tica mais interessante e significativo para os alunos.

Para tal, torna-se fundamental o exercicio de refletir e
procurar alternativas capazes de ampliar a motivagdo, a aprendi-
zagem, o desenvolvimento da autoconfianga, da organizagéo e da
concentragédo, estimulando a socializacdo e interacées do sujeito
com outras pessoas.

Portanto, partilhamos a ideia de por meio dos jogos per-
mitir ao aluno o direito de aprender. Nao um aprender mecénico,
repetitivo, de fazer sem saber o que faz e por que faz. Muito menos
um aprender fundado em brincadeiras vazias. Mas um aprender
dindmico do qual o aluno participe raciocinando, compreendendo,
reelaborando o saber historicamente produzido.
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Muitas sao as possibilidades pedagégicas para o ensino de
matematica, uma disciplina tdo temida por muitas pessoas. Isto nao
passa de um grande mito que se tem proliferado por muito tempo e
que amedronta as pessoas mesmo antes de comegarem suas vidas
académicas. No entanto, tem-se percebido vérias mudancgas em re-
lacdo a esta concepcao sobre o aprendizado da Matematica.

O processo de implementacao de um Laboratério de En-
sino de Matematica nao é algo tao simples, principalmente quan-
do, aos olhos de muitos professores, “é uma perda de tempo, mui-
to complicado, ndo tem muito efeito no aprendizado dos alunos”.
No entanto, observa-se no cenario de formacdo de professores de
matematica a quebra desse paradigma nos tltimos anos.

As instituicdes de ensino superior, aquelas que possuem
curso de formagdo de Matematica, de nosso pais tém entendido
quao importante é a utilizacdo de um LEM nas escolas de educa-
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cado basica. Este é um ambiente que necessita de muita ousadia,
pois exige do professor o abandono da zona de conforto em que
geralmente se encontra para entrar em uma zona totalmente des-
conhecida, chamada zona de risco®.

Vivéncia académica

Durante anos a Matematica tem sido ensinada, geralmen-
te, de forma tradicional. Conforme Marcelo Borba no XV Encon-
tro Nacional de Didaticas e Praticas de Ensino, durante palestra
neste evento, uma aula tradicional é aquela aula que ao longo do
tempo se torna uma rotina, tanto para os alunos quanto para os
professores. Por exemplo: quando utilizamos computadores, tan-
gram, geoplanos, em todas as nossas aulas de Matematica, essas
se tornarao tradicionais devido ao seu uso continuo.

Quando estamos nas escolas da rede puiblica ou privada e
também em muitas universidades presenciamos as “macantes au-
las tradicionais”. Definimos aqui esses tipos de aulas como aquelas
pela qual os professores apenas expdem os contetidos para seus
alunos, como sendo os detentores daquele saber, sem dar muito
espaco para a “plateia” participar, interpondo suas contribuicbes
e pontos de vista. Muitos professores ainda se acham os “donos
da verdade”, no entanto, muitos deles ainda ndo perceberam que
estamos em uma época em que se valoriza a criagdo coletiva do
conhecimento. Se continuarmos com essa visdo a educacao nao
conseguira evoluir, pelo contrario, ird regredir. No entanto, essas
aulas, a nosso ver, sao essenciais para o aprendizado dos alunos.
Nossa ideia & mostrar outras possibilidades de ensino distintas das
tradicionais, sem, no entanto, abandoné-las.

Conforme Skovsmose (2000, p. 1) parafraseando Cotton
(1998) as aulas de matematicas sao divididas em dois momentos. O
primeiro consiste no fato de apenas o professor expor os contetidos
para os alunos, fazendo ali uma breve explicagdo, mostrando as ideias
e algumas técnicas matematicas — ou seja, ndo permite que os alunos
parem um pouco e reflitam sobre aqueles conceitos. No segundo, o

30 Verem: Ainformatica em acdo de Penteado e Borba (2000) (org.), origem dos termos zona
de risco e zona de conforto.
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educador escolhe alguns exercicios, pré-selecionados, para os edu-
candos resolverem. Essa é uma realidade que passamos nas escolas.
Talvez o pensamento seja que dessa forma tudo se torna mais facil,
nao se precisa pensar muito, “vamos facilitar”, esse acaba sendo o
discurso formado por muitos professores e escolas.

Diante do exposto e da nossa vivéncia em sala de aula,
acreditamos que a zona de conforto é a mais conveniente para
professores que ndo ousam se aventurarem em uma zona de risco
em que nao se pode prever todas as situacoes. E mais tranquilo
para todos! Nao ha complicagéo!

Varias tendéncias em Educacao Matemética tém surgido
ao longo dos tltimos anos, desde os anos 1920, com o objetivo de
tornar as aulas de matemaética — mas vejo que nao somente a ma-
tematica, mas também diversas outras areas de ensino — mais inte-
ressantes e Uteis para o publico que trabalhamos diretamente: no
caso, os alunos da educacgéo basica e também para os graduandos
dos cursos de Licenciatura em Matematica. Muitos pesquisadores
tem se preocupado com a qualidade do ensino de matematica ao
longo dos anos. Nao podemos negar que houve, a partir dessa
década, muitos incentivos para o exercicio da docéncia em sala de
aula. Um exemplo desses é o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) que tem como seu objetivo principal
o incentivo a carreira docente.

O PIBID na UFT - 2008 a 20103

Desde o final do ano de 2008 o PIBID, um programa do
governo federal, faz parte dos projetos de pesquisa e extensao da
Universidade Federal do Tocantins (UFT) campus de Araguaina.

Segundo o Ministério de Educacéo:

O programa oferece bolsas de inicia¢do a do-
céncia aos alunos de cursos presenciais que

31 Escrito na primeira pessoa por retratar a experiéncia do primeiro autor.
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se dediquem ao estégio nas escolas publicas
e que, quando graduados, se comprometam
com o exercicio do magistério na rede publica.
O objetivo é antecipar o vinculo entre os futu-
ros mestres e as salas de aula da rede publica.
Com essa iniciativa, o Pibid faz uma articula-
¢éo entre a educagéo superior (por meio das li-
cenciaturas), a escola e os sistemas estaduais e
municipais. A intencdo do programa é unir as
secretarias estaduais e municipais de educagéo
e as universidades publicas, a favor da melho-
ria do ensino nas escolas publicas em que o In-
dice de Desenvolvimento da Educacao Bésica
(Ideb) esteja abaixo da média nacional, de 4,4.
Entre as propostas do Pibid esta o incentivo a
carreira do magistério nas areas da educagao
basica com maior caréncia de professores com
formagao especifica: ciéncia e matematica de
quinta a oitava séries do ensino fundamental e
fisica, quimica, biologia e matematica para o
ensino médio (BRASIL, 1992).

Visando estes objetivos, de 2008 a 2010 os bolsistas®?
estiveram preocupados com a implementacdo de um Laboratério
de Ensino da Matemética na UFT, para fins de pesquisas e utili-
zacao dos materiais ali constantes em aulas de matematica, nos
estagios (pelos estagiarios) e também para os professores em suas
aulas na universidade.

Na ocasido fiquei fascinado com a grande utilidade e
importancia da utilizagdo dos materiais concretos no ensino e
aprendizagem dos conceitos matematicos. Deste ano tenho feito
pesquisas e publicacdo de artigos sobre a importancia do uso de
materiais concretos.

Até entdo, no curso de Matematica do campus, ainda ndo
havia uma disciplina voltada para o uso do Laboratério de Mate-
maética, nem tampouco para discussdes a respeito. O Laboratério

32 Incluindo o autor desse capitulo.
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de Ensino de Matematica é uma ferramenta muito importante nos
cursos de graduacdao em Matemética, uma vez que neste ambiente
podemos ver e dar sentido aquilo que estamos estudando e também
aquilo que iremos utilizar nas nossas aulas de Matematica. Pensando
nisso, o colegiado de Matemtica criou a disciplina de Laboratério de
Ensino de Matematica, que hoje faz parte do projeto pedagégico do
curso como uma disciplina obrigatéria a ser cumprida no 4° semestre.

Laboratoério de Ensino de Matematica — LEM

Dependendo do ponto de vista, um laboratério pode ter
diferentes defini¢cdes, desde uma pequena sala ou armario onde se
utilizam os materiais para simplesmente aplicacdo de um conceito
isolado ou, também, como um amplo espaco de estudos e pesqui-
sas sobre a importancia e utilidade de um LEM na aprendizagem
dos alunos de um modo geral. Lorenzato (2009) e Varizo (2011)
ja& conceituaram o que &, em seus pontos de vista, um LEM. Em
muitas escolas ja se anunciam a utilizacdo do laboratério de mate-
matica, no entanto, os professores tem a curiosidade de conhecer
a sua utilidade, mas muitas vezes ndo o utiliza devido a uma zona
chamada de risco para todos.

Um laboratério de ensino de matematica é composto por
diversos tipos de materiais, desde um simples lapis até computa-
dores de tltima geragéo.

Conforme os pressupostos de Lorenzato (2009), o LEM
& um local de pesquisa, estudos e resolugdo de problemas de exer-
cicios para fixacdo de conceitos e, também, um ambiente de in-
vestigacao e construgdo de matematica, no sentido de estarem
pesquisando sobre Matematica.

Muitos vém o LEM como apenas uma caixa, ou um bati,
ou um armario, cheios de materiais pedagdgicos/metodolégicos,
ou como uma sala, ou como apenas os proprios materiais. Exis-
tem varias suposicdes sobre um LEM, podendo ser uma simples
sala para guardar alguns materiais, ou seja, um simples depésito,
como foi argumentado anteriormente. Ampliando mais o con-
ceito de LEM, além de envolver experimentos, desenvolvimento
profissional e atividades de pesquisa ele é também um local de
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planejamento de aulas, de tirar dividas dos alunos, exposicdo de
materiais, de producao de novos materiais voltados para o ensino-
-aprendizagem da Matemiética, entre outras possibilidades.

A Importancia do LEM no processo ensino-
aprendizagem de contetidos matematicos

Ensinar Matematica apenas por meio de aulas expositivas
utilizando sempre os mesmos recursos didaticos como a lousa, o
pincel ou giz, apagador, deixa as aulas desinteressantes e muito
cansativas para os alunos conforme D’Ambrésio (2009). Em con-
trapartida, para os professores é mais facil e ndo da tanto traba-
lho para eles planejarem suas aulas. Esse tipo de prética faz com
que as aulas se tornem inteis e desinteressantes para os alunos
(D’AMBROSIO, 2009). O que fazer para mudar esta situacio?
E necessério que os professores encontrem novas metodologias
para proporcionar este ensino de qualidade para os alunos, saindo
desta forma da zona de conforto e entrando em uma zona de risco
(SKOVSMOSE, 2000).

Uma das alternativas que pode ser tomada pelos profes-
sores — nao estamos querendo colocar toda a responsabilidade de
proporcionar um ensino-aprendizagem de qualidade unicamente
no professor, pois acreditamos que existem diversos outros fato-
res envolvidos neste processo — & o trabalho com o Laboratério
de Ensino de Matematica, o qual proporciona aos professores
que querem trabalhar com ele estarem em constante formagéo
profissional, pois o LEM faz com que o professor esteja cons-
tantemente em uma zona de risco, uma vez que com as inves-
tigacdes feitas pelos alunos sobre certos materiais podem surgir
questionamentos inesperados, e muitas vezes ele pode ndo saber
a resposta de imediato.

Lorenzato (2009) e Régo (2009) defendem a importancia do
uso do LEM para o ensino de matematica, tanto na educagao basica
quanto no ensino superior, por acreditar que os materiais que com-
pdem um LEM apresentam um grande potencial e fazem com que os
alunos se sintam mais interessados em aprender matemética. Diversos
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outros autores, como Comenius, Piaget e Vygotsky, defendem que
o ensino deve ser proporcionado partindo do concreto, do sensorial,
de imagens vivas, ou seja, para que se tenha aprendizagem signifi-
cativa para os alunos se torna necessario que se parta de algo que
é de conhecimento dos alunos, manipulado por eles, permitindo-os
formularem seus conceitos. Mas como fazer para proporcionar este
tipo de ensino se muitas escolas ndo tém um LEM e se tem, falta
espaco? Lorenzato (2009, p. 5) nos responde este questionamento
argumentando que “o bom desempenho de todo profissional de-
pende também dos ambientes e dos instrumentos disponiveis”, ndo
adianta apenas os professores passarem por formacdes continua-
das, nas quais o que se aprende sdo apenas teorias sobre como en-
sinar, ndo havendo uma préatica e nenhum incentivo para o uso do
concreto, mas mesmo assim os professores devem buscar maneiras
diversificadas para ensinar, muitas vezes tentam, mas esbarram em
problemas internos da escola, como, por exemplo, falta de instru-
mentos e espaco.

O laboratério sem davida é uma boa alternativa metodo-
légica para o ensino de matemética. Ele ndo é apenas um depési-
to, mas também um lugar de planejamentos de aulas. Antes de ini-
ciar qualquer atividade é necessario que o professor faca para ele
mesmo algumas perguntas: “Qual é o material? Quando utiliza-lo?
Como esse material devera ser utilizado?” Ou seja, é preciso que
o professor conheca os materiais e os contetidos e se é necessario
ou ndo a sua utilizacdo, pois a “eficiéncia do materiail didatico
(MD) depende mais do professor do que do préprio MD”.

Dessa forma, podemos ver o Laboratério de Ensino de
Matematica como um local de pesquisas e investigagdes matema-
ticas da semirrealidade (semirrealidade porque os alunos nao estao
em contato direto com a realidade), onde os alunos e professores
transitardo por diversos ambientes desde a resolucdo de exercicios
a semirrealidade (SKOVSMOSE, 2000) e talvez possam até sair
deste local e procurar problemas da realidade e depois trazé-los
para o LEM, procurar resolvé-los e encontrar um modelo matema-
tico para resolver determinada situagao.

Barbosa (2007) vé que “a modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sao convidados a problematizar
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e investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia
na realidade”, ou seja, no LEM ha possibilidades de desenvolver
diversos tipos de ensino e diversas metodologias, pois este “é uma
sala-ambiente [...] para facilitar, tanto ao aluno como ao professor,
questionarf...] aprender e principalmente aprender a aprender”
(LORENZATO, 2009, p. 7).

Mesmo sabendo da importancia do LEM, muitos pro-
fessores e escolas ainda resistem em utiliza-lo e adquiri-lo ou
construi-lo, argumentando que o LEM é caro e poucas escolas
0 possuem, exige uma boa formacdo, possibilita o “uso pelo
uso”, nao pode ser aplicado a todos os assuntos do programa,
nado pode ser utilizado em classes numerosas, exige mais tempo
para ensinar, é dificil ensinar utilizando-o, pode induzir o aluno
a aceitar algumas propriedades matematicas como verdadeiras.
Esses sdo argumentos de profissionais que sempre estardo em
uma zona de conforto, ou seja, sempre ficardo na mesmice. Se
nas escolas ndo ha um LEM, esta é uma boa oportunidade para
construi-lo.

Para Régo e Régo (2009) ha “possibilidade de producao
e de massificagdo de materiais de baixo custo e grande potencial
didatico” e que esses materiais apresentam grande potencial no
andamento das atividades. Nao necessariamente tera que se fazer
um alto investimento na compra de materiais para completar tal
laboratério. Uma simples lata de milho verde pode ser utilizada
para o ensino de contetidos relacionados aos poliedros, ao calculo
de areas e volumes, basta usar a criatividade.

O LEM é composto por diversos materiais didaticos que
“é qualquer instrumento util para o processo de ensino-aprendi-
zagem” (LORENZATO, 2009). Ou seja, sdo instrumentos que
vém para facilitar o ensino e a aprendizagem, para auxiliar em
termos de metodologia de ensino e jamais deve substituir o papel
do professor em sala de aula, podendo ser um “catalisador para
o aluno construir seu saber matematico”. Esses materiais apre-
sentam algumas potencialidades, estando a maioria delas no pro-
cesso de construcao desses, pois é este momento que os alunos
fardo conjecturas; outras sao: identificar dificuldades dos alunos e
proporcionar a investigacdo. O LEM em uma escola constitui um
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importante espaco de investigagdo onde se formam cenarios de
investigacoes (SKOVSMOSE, 2000).

Régo e Régo (2009) descrevem algumas vantagens:
“baixo custo, facilidade de uso, rapidez do processo e possibi-
lidade de reaproveitamento do material”. Frisam também que
“a utilizacdo de todo e qualquer recurso exige cuidados béasicos
por parte do professor” e que os principios deverdo estar bem
fundamentados.

Varizo (2011), em seu trabalho sobre concepgéo e im-
plementacao de um LEM no ensino superior, discorre sobre a im-
portancia na relagdo entre a teoria, pratica e novamente a teoria.
Segundo a mesma autora, essa questao é algo recente e tem ga-
nhado muito espaco nos dias atuais.

[...] é possivel dizer que o Laboratério abri-
ga uma diversidade de atividades, temas e
concepgdes educacionais garantidas institu-
cionalmente, “vivas”, isto é, em permanente
construgéo e reconstrugdo, enriquecidas e va-
lidadas por seus usuérios, historicamente con-
textualizadas, situadas no tempo e no espaco
(VARIZO, 2011, p. 39).

Procedimentos Metodolégicos

De nossa vivéncia e experiéncia na implementacao de um
laboratério de ensino de matematica, podemos notar que tais ma-
teriais trazem neles enormes potenciais de “ajuda” na compreen-
sao de conteiidos matematicos. O interesse por esta area se deu
praticamente a estas experiéncias vividas e também a leituras e
estudos sobre o LEM, MD e novas metodologias para o ensino e
aprendizagem de matematica.

E importante deixar claro que as tendéncias em Educacao
Matematica sdo extremamente importantes para/e na atuacao dos
professores em sala de aula.
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O procedimento metodolégico adotado neste é de ca-
rater qualitativo. Segundo Goldenberg, “na pesquisa qualitativa,
a preocupagao do pesquisador ndao & com a representatividade
numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da
compreensao de um grupo social, de uma organizagdo, de uma
instituicao, etc.” (GOLDENBERG, 1999, p. 14).

Ou seja, nossa intencao aqui é trazer algumas compreen-
sdes a respeito do Laboratério de Ensino de Matematica, obviamen-
te que apontando, segundo nosso ponto de vista, suas importancias
como metodologia e como facilitador no processo de aprendizagem.
Diante disso procuramos responder ao seguinte questionamento:
qual a influéncia e a importancia exercida pela disciplina e o proprio
Laboratério de Ensino da Matematica e seus desdobramentos?

Consideracoes Finais

Um Laboratério de Ensino de Matematica é importante
para a formacao de futuros professores e também para a forma-
¢do continuada de professores em exercicio, para refletirem e
possivelmente redimensionarem suas praticas e experiéncias do-
centes. E um espaco para pensar, criar, construir e descobrir es-
tratégias que visem a melhoria do processo ensino-aprendizagem
de matematica. Os conceitos sdo construidos na mente do aluno
com base na experiéncia proporcionada pelo uso dos recursos
didaticos, sendo importante também que o aluno ou o professor
produza o seu material e ndo apenas manipule materiais didati-
COS Ou jogos ja prontos.

Esta & mais uma tendéncia para o ensino de matematica
e suas potencialidades residem no fato de envolver os alunos na
aprendizagem, desenvolver a atencdo, a concentragéo, a obser-
vacao, a criticidade, a autonomia e raciocinio légico, realizando
atividades diversificadas com recursos didaticos variados, estimu-
lando o aluno na busca e na construcao do saber, oportunizando
momentos ladicos com recursos variados e realizando atividades
diversificadas, desafiadoras, significativas, favorecendo a estrutura-
¢éo do pensamento e o desenvolvimento légico.
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No entanto, vale ressalvar que a utilizacdo do LEM néo é
uma panaceia de solugdes para os problemas educacionais, que o
professor ndo é o tnico responsavel pelo fracasso escolar, existin-
do ai uma série de fatores que influenciam nestes problemas.
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5.

Uma investigacao subjacente aos
laboratérios de matematica em
escolas puablicas do municipio de
Araguaina — TO

Rodrigo Gongalves de Sousa®
Janderson Vieira de Souza®*

Neste capitulo, fizemos um recorte da pesquisa realizada
no municipio de Araguaina — TO (SOUSA, 2011) que teve como
finalidade analisar a utilizacao e condig¢des fisicas dos Laboratorios
de Matematica (LM) em seis escolas da rede municipal e estadual
de ensino do municipio.

Neste trabalho o leitor tera a oportunidade de reconhecer
os possiveis materiais e recursos metodolégicos das escolas publi-
cas investigadas, além de serem discutidas algumas concepcoes
sobre o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM), Laboratério
de Matematica (LM), a diferenca entre LEM e LM e as plausiveis
vantagens de suas utilizagdes.

Serdo abordados, em seguida, os procedimentos meto-
dolégicos adotados, o campo de pesquisa, o publico alvo, o tipo
de coleta de dados, o quantitativo de professores investigados e os
objetivos do presente trabalho. E para finalizarmos nossas contri-
buicdes neste trabalho serdo apresentadas algumas consideracoes,

3 Licenciado em Matematica pela Universidade Federal de Goias.
E-mail: rodrigo_matema@hotmail.com

34 Professor Adjunto da Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, Doutor em Educa-
¢ao em Ciéncias e Matematicas pela Universidade Federal do Para.
E-mail: jandersonjvs@yahoo.com.br
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destacando uma sintese das condices dos laboratérios e a posi-
¢ao dos professores diante de tais realidades, as preocupagdes dos
educadores referentes ao tema aqui abordado e um dos principais
obstaculos a ser superado com relacdo a matematica e ao Labora-
tério de Matematica (LM).

Algumas consideracoes sobre o Laboratorio de
Ensino de Matematica — LEM

E notério no cenario nacional as dificuldades dos educan-
dos em aprender matematica. Muitos reclamam da falta de novi-
dades, uma aula diferente, capaz de incentiva-los a investigacao,
exploragéo, busca de novas solucdes para um mesmo problema.

Atualmente, torna-se imprescindivel o emprego de recur-
sos tecnolégicos, como o emprego, por exemplo, de softwares
para o ensino de fungdes, para a analise de determinados parame-
tros. Ambiente que proporciona a manipulacao e experimentagao
pelos educandos, favorecendo e aprimorando a criatividade, o ra-
ciocinio l6gico matematico, dentre outros. Assim como o quadro
ou qualquer outro material, estes, por sua vez, podem ser excelen-
tes recursos para o processo de ensino-aprendizagem.

A disciplina Laboratério de Ensino de Matematica cur-
sada na UFT/CAMUAR no curso de Licenciatura em Matema-
tica que realizei proporcionou um despertar de interesses para
com os materiais didaticos, quanto ao seu emprego no ensino e
aprendizagem da matematica. A utilizacdo de ambientes como o
LEM e dos materiais didaticos (MDs) sdo excelentes instrumentos
de suporte ao ensino de matematica, pois trazem neles o poten-
cial de dinamizar, facilitar e também a oportunidade de interagdo
entre professor e alunos no arrolamento entre ensino e apren-
dizagem, promovendo, contudo, mais sentido e consisténcia aos
contetdos estudados.

Esta disciplina foi implementada recentemente nesta
instituicdo, devido a mudanca de grade e de cursos na UFT. O
curso atual de Licenciatura em Matematica era oferecido como de
Ciéncias com habilitacdo em Matematica, com isso, foram incluidas
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e excluidas algumas disciplinas de carater mais especifico para o
ensino de matematica. Dentre as disciplinas que passaram a ser
obrigatérias no curso de Licenciatura destacam-se: Didatica da
Matematica; Historia da Matematica, Laboratério de Ensino de
Matematica e Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs),
disciplinas estas capazes de trazer para os académicos de Matematica
discussdes em Educagdo Matematica e consequentemente uma
discussao do processo de ensino e aprendizagem da matemética.

Por conseguinte as disciplinas pedagbgicas e especial-
mente a de Laboratério de Ensino de Matematica®® promoveram
a possibilidade de ensino da matematica para além do tradicio-
nal, podendo-se utilizar os materiais, como por exemplo o uso do
material dourado e do &baco para ensinar as quatro operacbes
basicas: soma, subtracao, multiplicagdo e divisao; no qual o aluno
aprendera ndo de forma mecénica e repetitiva o processo envolvi-
do nas operagdes, o significado do “vai um” que é na verdade uma
conversao de unidades em dezenas, de dezenas em centenas, de
centenas em milhar etc., é repassado para nossos alunos muitas
vezes como regra, nao apresentando sentido algum para tais, ou
seja, na utilizagdo destes aparatos o aluno entendera de maneira
clara e participativa os processos envolvidos em cada operacao.
Em outras palavras, por intermédio da manipulagdo destes ma-
teriais, o educando compreendera os significados envolvidos nas
operacbes, mesmo apods ter desenvolvido o método pratico do vai
um, vai dois etc.

Tendo em vista as potencialidades de um LEM e de suas
possibilidades didatico-pedagédgicas, decidimos aprofundar mais
sobre os estudos relacionados ao tema aqui abordado, pois, levan-
do em consideracao o fato de ser professor 2 da rede basica de
ensino, buscando com uma postura de educador trazer os alunos
para o mundo matemético, de forma a tornar a matematica mais
atraente para os alunos. Foi pensando na pratica docente que re-
solvemos pesquisar sobre os LM nas escolas publicas do municipio
de Araguaina.

% Ministrada pelo professor Dr. Janderson Vieira de Souza.
3% Experiéncia hoje vivenciada pelo primeiro autor.
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O Laboratério de Ensino de Matematica e o Laboratério
de Matematica podem, através de seus materiais didaticos, com-
por excelentes recursos metodolégicos no ensino de matemética,
principalmente no ensino de geometria espacial, por propiciar a
utilizagdo de figuras geométricas como apoio visual e tatil.

Por exemplo, o ensino de Geometria Espacial é visto
muitas vezes por nds educadores como algo complexo a ser ensi-
nado ao alunado, pois envolve uma abstracao elevada do ponto de
vista dos alunos e uma necessidade maior na atengao e dedicagdo
nos conceitos. Portanto, o emprego do LEM contribui de maneira
significativa no desenvolvimento psicologico e abstrato dos alunos,
pois com o emprego de softwares educacionais e a manipulagao
das figuras geométricas os discentes terdo a oportunidade de ma-
nipular e visualizar cada um dos elementos estudados de diferentes
angulos, nas dimensoes dois e trés (LORENZATO, 2009). Na utili-
zacao destes ambientes, a postura dos educandos nédo sera mais a
de um “receptor”, ao contrario, a de um agente “participativo” no
processo de ensino-aprendizagem. Uma vez sendo ele o respon-
savel pela manipulacao das figuras e sélidos, sendo a fungdo do
professor apenas a de “facilitador” deste processo.

O Laboratério de Matematica envolve, na maioria das ve-
zes, apenas a realizacdo de experiéncias e manipulacéo de objetos
(TURRIONI, 2004), sejam eles por meio de figuras, sélidos geomé-
tricos, dentre outros, enquanto que o Laboratério de Ensino de Ma-
tematica, além dos itens destacados anteriormente, busca criar soft-
wares de ensino, novas técnicas e praticas metodoldgicas de ensino,
visando uma boa formagao discente, ou seja, o LEM, ao contrario
do LM, envolve pesquisa e uma vasta manipulagcéo e exploracdo de
materiais, visando nao sé o conhecimento, mas a criacao de situagdes
didaticas de ensino, com materiais manipulaveis e novos softwares
(TURRIONE, 2004). Ainda segundo a concepgao da autora, o LEM
& mais recorrente em instituigdes de ensino superior. Estes ambientes
sdo 6timos recintos a serem utilizados pelos educadores, principal-
mente no ensino de geometria espacial, pois possibilita um contato
mais préoximo com o objeto de estudo, um maior envolvimento dos
discentes. Para Lorenzato (2009, p. 43-44), a utilizacdo dos mesmos
possibilita aos alunos a capacidade de:
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1. adquirir estratégias de resolucao de problemas e de planeja-
mento de acdes;

2. iniciar-se nos métodos de investigagao cientifica e na nota-
cao matematica;

3. estimular sua concentragéo, perseveranga, raciocinio e
criatividade;

4. promover a troca de ideias por meio de atividades em grupo;

5. estimular sua compreensdo de regras, sua percepcao espa-
cial, discriminagéo visual e a formacao de conceitos;

6. desenvolver a capacidade de fazer estimativas e calculos mentais.

Existem diferentes concepgdes sobre o Laboratério de
Matematica:

A expressdo “Laboratério de Matematica” é uti-
lizada para representar um lugar, um processo,
um procedimento. Com o sentido de lugar, é
uma sala estruturada para experimentos mate-
maticos e atividades praticas. O termo também
é utilizado para caracterizar uma abordagem uti-
lizada em sala de aula onde os alunos trabalham
de maneira informal, movimentam-se, discutemn,
escolhem seus materiais e métodos e geralmente
fazem e descobrem a matematica por si proprios

(EWBANK apud LORENZATO, p. 60).

E importante que o docente tenha a sua concepgao de
um Laboratério de Matemética para que assim possa tragar e pla-
nejar os caminhos a serem percorridos.

Para muitos autores existem certas designagdes para a ex-
pressao LEM. Para Lorenzato (2009) o termo LEM possui o sig-
nificado de Laboratério de Ensino de Matemética, ja para Turrioni
(2004) possui a designacdo de Laboratério de Educacdo Matema-
tica. No entanto, possuem as mesmas finalidades: a capacitacéo, a
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iniciagdo a pesquisa, a realizagao de atividades praticas e experimen-
tos, a criacdo de materiais didaticos e de softwares educacionais.
Turrioni (2004) segue a mesma linha de pensamento do
Laboratério de Matemética propostos por Ewbank (1977) e Perez
(1993). No entanto, para a autora, o LEM esta voltado para a
formag&o inicial do professor de Matematica, funcionando como
centro para discussdo e desenvolvimento de novos conhecimen-
tos. Para Turrioni, esta preocupagdo com a formagao inicial do
professor é que diferencia o Laboratério de Matematica do Labo-
ratério de Educacdo Matematica. A concepgao que a autora apre-
senta sobre o Laboratério de Educacao Matematica se assemelha
a concepgao de Laboratério de Ensino de Matematica apresentada
por Lorenzato (2009). Segundo ela, o Laboratério de Educagédo Ma-
tematica (LEM) compreende experimentos mais desenvolvimento
profissional e atividades de pesquisa, enquanto que o Laboratério de
Matematica (LM) abarca somente experimentos (conforme figura 1).

Figura 1 — Abrangéncia do Laboratério de Educagao Matemdtica

LABORATORIO DE EDUCAGAO
MATEMATICA - LEM
Experimentos + Desenvolvimento Profissional e
Atividades de Pesquisa

LABORATORIO DE
MATEMATICA —LM
Experimentos

Fonte: Turrioni (2004, p. 63).

Percebe-se que o LEM é mais utilizado em instituicbes de
ensino superior, particularmente em Licenciaturas em Matemati-
ca, pois este envolve um desenvolvimento profissional e iniciagdo
a pesquisa.
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Como visto acima, o LEM abarca de certa forma o LM,
pois na concepgao de Lorenzato (2009) e Turrioni (2004) o La-
boratério de Matematica abrange apenas experimentos, enquanto
que segundo os mesmos o LEM possui outros focos a ndo serem os
experimentos. Para a mesma, o LEM é um ambiente que funciona
como centro para discussdo e desenvolvimento de novos conheci-
mentos dentro de um curso de Licenciatura em Matematica, que
contribui tanto para o desenvolvimento profissional dos futuros
professores como para sua iniciacdo em atividades de pesquisa.

Concebemos um Laboratério de Matematica como um
lugar propicio a desenvolver-se atividades e experimentos mate-
maticos, um local onde os discentes sdo os principais agentes res-
ponsaveis pela descoberta e investigagdo (LORENZATO, 2009).
Um espago adequado, oferecendo o minimo de conforto possivel,
como por exemplo, ventiladores, mesas, cadeiras e quadros. Este
por sua vez deve conter materiais como: jogos, figuras e sélidos
geométricos, filmes e documentarios, livros didaticos e paradidati-
cos, artigos de jornais e revistas, calculadoras, possiveis questbes
de vestibulares, computadores com softwares educacionais, den-
tre outros (LORENZATO, 2009, p. 11).

Por conseguinte, existem varios conceitos sobre um LEM:
ele pode ser uma simples sala para guardar alguns materiais, ou
seja, um simples depdsito. Ou numa visdo mais ampla, além de
envolver experimentos, desenvolvimento profissional e atividades
de pesquisa, ele é também:

Um local da escola reservado preferencialmen-
te ndo s6 para aulas regulares de matematica,
mas também para tirar dividas de alunos; para
professores de matematica planejarem suas ativi-
dades, sejam elas aulas, exposi¢des, olimpiadas,
avaliagdes, entre outras, discutirem seus projetos,
tendéncias e inovacdes; um local para criacdes
e desenvolvimento de atividades experimentais,
inclusive de produgdo de materiais instrucionais
que possam facilitar o aprimoramento da préatica
pedagégica (LORENZATO, 2009, p. 7).
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Acreditamos que o Laboratério de Ensino de Matematica
e o Laboratério de Matemética destacam-se como ambientes pro-
picios tanto ao professor como ao aluno experimentar < questio-
nar < conjecturar < explorar < analisar < tirar conclusoes.

Procedimentos metodolégicos utilizados na pesquisa

No trabalho de Sousa (2011), buscamos responder como
vém sendo utilizados os Laboratérios de Matematica nas escolas
publicas do municipio de Araguaina — TO.

Para a realizacado da pesquisa, num primeiro momento,
realizamos um levantamento do quantitativo de escolas munici-
pais e estaduais situadas no municipio de Araguaina, iniciando
a busca em escolas da Secretaria Municipal de Educagédo. Con-
forme os dados obtidos em Sousa (2011), as escolas da rede
municipal ndo possuiam Laboratérios de Matemética, no entan-
to, contam com materiais mais variados possiveis como: jogos,
figuras e quebra-cabecas, materiais dourados, sélidos geométri-
cos; sendo que algumas possuem Laboratérios de Informatica.
Néao optamos por investigar as escolas municipais por ndo pos-
suirem laboratério.

Assim, ap6s verificarmos que as escolas municipais ndo
dispéem de um Laboratério de Matematica em nenhuma das qua-
renta e seis escolas de seu cabeamento, estendemos a investigacao
para a rede estadual, ou seja, definimos como campo de pesquisa
as escolas estaduais.

Apobs realizarmos um levantamento na Secretaria da
Educacéo Estadual do Tocantins (SEDUC), constatamos que a ci-
dade de Araguaina conta com 36 (trinta e seis) escolas estaduais,
das quais 11 (onze) delas possuem Laboratério de Matematica,
sendo-nos repassadas apenas os nomes destas onze unidades es-
colares (SOUSA, 2011).

A seguinte pesquisa foi desenvolvida durante os meses
de maio a junho de 2011, somente em seis escolas da Rede Es-
tadual de Araguaina. Vale também ressaltar a longa caminhada
percorrida, pois houve varios momentos nos quais tivemos de ser
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insistentes nas visitas as escolas e persistentes na aplicacao dos
questionarios com os professores.

A seguinte ferramenta utilizada neste trabalho, o ques-
tionario, continha questdes como: o tempo de experiéncia dos
docentes; o tipo de instituicao de formacao; sua frequéncia de uti-
lizagdo do laboratério; as metodologias que os educadores fazem
uso; como é feita a sua utilizacao (individualmente ou em grupo);
as contribuicdes que o LM fornece aos discentes, entre outras
(SOUSA, 2011).

Os procedimentos metodolégicos utilizados nas analises
dos dados foram de carater qualitativo, com o intuito de encontrar
padrdes e reproduzir explicagdes ao tema abordado, produzindo
explicacdes dedutivas, obtidas por meio da andlise dos dados dos
questionarios (GIBBS, 2009, p. 19).

Optamos pela abordagem qualitativa por possibilitar me-
lhores condigbes para entendermos e compreendermos as conver-
géncias e divergéncias encontradas por meio dos nossos olhares
como pesquisadores. Por possuir interesse em encontrar padrdes,
por meio das codificacdes e categorizagdes teméticas e reproduzir
explicagdes para o tema trabalhado (GIBBS, 2009). A diferenca
entre a analise qualitativa e a analise quantitativa é:

[...] que a primeira n&o busca reduzir ou con-
densar os dados, por exemplo, em resumos
estatisticos. A andlise de dados qualitativos
costuma demandar que se lide com grandes
volumes de dados (transcricbes, gravagdes,
notas, etc.). A maior parte da anélise simples-
mente aumenta esse volume, ainda que, na
etapa do relatério da pesquisa, o analista pos-
sa ter que selecionar resumos e exemplos de
dados [...] (GIBBS, 2009, p. 18).
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Analise dos dados
Dificuldades na utilizacéo do laboratério ou dos materiais

Conforme a maioria dos professores investigados (cerca
de 90%), a utilizacao do Laboratério de Matematica, ou os ma-
teriais que a escola disponibiliza, é feita individualmente. Muitos
deles reclamam da falta de coletividade dos educadores de Mate-
matica, tornando assim muito dificultoso a implementacao de um
LM nas escolas.

Levando em consideracdo que nas escolas pesquisadas
apenas uma possui LM, para vinte e cinco professores investiga-
dos, identificamos por meio dos questionarios como obstaculos
para a utilizacdo dos mesmos:

® pouco tempo para planejamento;

¢ falta de capacitacao;

e dominio de softwares;

e salas superlotadas;

e pouco material;

e poucos computadores funcionando;

¢ falta de materiais adequados;

e falta de suporte por parte da coordenacéo e diregao da escola.

Conforme a questdo de nimero 13 (treze) que indagava
o professor sobre suas maiores dificuldades na utilizagdo do Labo-
ratorio de Matematica (LM) destacam-se:
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Grafico 1: Dificuldades encontradas na utilizagao do Laboratério de
Matematica e dos Materiais Didaticos

Dificuldades encontradas na utilizagao do
LM e dos MDs

H Tempo para planejamento
das aulas

M Controle da classe

M Dominio de softwares
adequados

M Acesso aos recursos e
materiais necessarios

M Falta de capacitagdo para
utilizagdo do mesmo

Conforme interpretagdo do grafico acima, é possivel in-
ferir que segundo os docentes partipantes da pesquisa, a falta de
tempo para planejamento é ponto crucial para implementacao e
utilizagdo do laboratério.

Vantagens na utilizacao do laboratério ou dos
materiais disponiveis

Cerca de 92% dos professores pesquisados, ou seja, para
vinte e dois destes, os seus alunos preferem a aula de Laboratério
de Matematica, ou mais especificamente as aulas com utilizacao
dos materiais didaticos que podem ser considerados como qual-
quer material Gtil ao processo de ensino/aprendizagem, como,
por exemplo, um giz, um apagador, um filme, um artigo de jornal
e revista etc. (LORENZATO, 2009), em seguida, para trés deles,
a aula expositiva.
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Apesar das dificuldades enfrentadas por muitos, verificou-
-se que mesmo assim os professores utilizam na medida do possivel
o Laboratério de Matematica, na maioria dos casos os materiais
disponibilizados nas instituicdes, e verificam o fato de proporcio-
nar aos seus alunos abstragdo e compreensao de conceitos por
meio da manipulagdo e uma maior interatividade entre professor
~alunos, quer seja na manipulagdo dos materiais didaticos ou na
utilizacdo de softwares para o ensino de funcdes.

Foi notério, por parte dos educadores, o fato de terem
conhecimento sobre as reais vantagens na utilizacdo dos materiais
didaticos disponiveis nos Laboratérios de Matematica, destacam
ainda que o emprego dos mesmos pode vir também a despertar
nos discentes:

Grafico 2: Vantagens da utilizacao do LM e MDs

Vantagens da utilizacao do LM e MDs

H Estimula sua concentragdo
M Estimula o raciocinio légico
M Promove a troca de ideias
H Ajuda na compreensdo de

regras

M Desenvolve a capacidade de
fazer estimativas e calculos

Segundo Lorenzato:

O material concreto exerce um papel impor-
tante na aprendizagem. Facilita a observacao
e a analise, desenvolve o raciocinio légico,
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critico e cientifico, é fundamental para o en-
sino experimental e é excelente para auxiliar
o aluno na construgéo de seus conhecimentos

(LORENZATO, 2009, p. 61).

Percebe-se sobre os materiais didaticos, assim como o LM,
o uso das aplicagbes matematicas, da modelagem, entre outras, cada
uma possui seu potencial. Assim, sdo varios os caminhos e opgdes
metodoldgicas a serem adotadas, cada qual com seu valor significati-
vo ao processo de ensino-aprendizagem em matematica.

Inferimos também que a utilizagdo do laboratério de mate-
matica é raramente realizada. Percebe-se, conforme nossa experiéncia
profissional com materiais concretos, muitas dificuldades na utilizacéo e
elaboracao de aulas com materiais didaticos como visto anteriormente,
acabando por desmotiva-los, conforme grafico abaixo.

Grafico 3: Frequéncia de utilizacdo do LM pelos educadores

A utilizagdao do LM é feita pelos educadores

M Mensalmente
M Semanalmente

M 3s vezes
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Como justificativa, os professores apresentaram a insufi-
ciéncia de tempo para um bom planejamento, a falta de dominio
de softwares, o excesso do niimero de alunos por sala, a auséncia
do LM na escola em que lecionam, entre outros fatores.

Para os educadores investigados é evidente a satisfagdo
e o maior grau de interesse por parte dos discentes quando se
trabalha com materiais diferentes nas aulas, como: jogos, aulas no
Laboratério de Matemética, a utilizacao de recursos manipulaveis
(MDs) ou do Laboratério de Informatica, explorando softwares.

Para os professores, as novas tecnologias e midias ofere-
cem aos educadores uma nova alternativa de dinamizar e facilitar
o processo de ensino.

Consideracoes Finais

Verificamos quanto ao tema aqui pesquisado que as esco-
las publicas da cidade de Araguaina dispdem como recursos me-
todolégicos para o ensino e aprendizagem em Matematica: livros
didaticos, artigos de jornais e revistas, questdes de vestibulares,
jogos, quebra-cabecas, figuras e soélidos geométricos, algumas
transparéncias e fitas, filmes e computadores do Laboratério de
Informaética (LI). Sendo que algumas das escolas pesquisadas, es-
pecificamente duas, possuem calculadoras cientificas e softwares
matematicos como o Geogebra e o Winplot. Conforme Loren-
zato (2009), estes recursos sao possiveis materiais didaticos que
compdem o Laboratério de Matematica.

Verifica-se que existe ainda a caréncia, na maioria das es-
colas, de implantacao do Laboratério de Matematica, a insuficién-
cia de materiais didatico-pedagdgicos e também de computadores
e softwares educacionais. Além disso, em sua maioria falta equipa-
mento, pois somente duas escolas possuiam os materiais didaticos
citados. Ha ainda a auséncia de uma sala especifica para implan-
tacdo de tal, sdo poucos os materiais disponiveis, como os jogos,
figuras e solidos geométricos, quebra-cabegas, fitas e filmes, dentre
outros que as unidades escolares disponibilizam, caréncia do na-
mero de computadores funcionando, falta de suporte por parte da
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Secretaria da Educacado no tocante a manutencao dos mesmos e
a instalacao e implementacao de softwares educacionais. Outro
fator relevante é o pouco tempo para planejamento de uma aula
diferente usando os materiais citados anteriormente e a falta de
capacitacao dos educadores para lidarem com tais recursos.

E evidente a preocupacéao dos atuais professores da rede
publica de ensino em relacionar a matematica com o cotidiano
dos alunos. Para tornar o ensino da matematica algo mais praze-
roso para os discentes eles utilizam, na medida do possivel, jogos,
videos, aulas expositivas com o data show, pesquisas, Bingo da
Matemética e a prépria histéria da Matematica.

No entanto, verifica-se ainda como uma barreira para o
ensino da matemiética a individualidade dos docentes investigados.
Isso pode ser justificado pelo fato de terem que ministrar aulas em
varias escolas e por isso possuirem pouco tempo para os planeja-
mentos, por ser uma area das exatas e com isso um campo dificil
de encontrar aplicacdes para todos os contetdos, de relacionar a
teoria com a realidade de cada sociedade. Percebe-se que ha um
didlogo entre os educadores, trocas de atividades e experiéncias,
porém nao existe uma agao coletiva, no intuito de desenvolverem
uma acdo em conjunto, de criarem e ampliarem os materiais dida-
ticos para o ensino e aprendizagem de matematica.

Como destacamos no decorrer do trabalho, o Laborato-
rio de Matematica com seus MDs néo é uma solucéo para os pro-
blemas educacionais, assim como qualquer outro recurso didéatico.
Ele é apenas uma ferramenta metodolégica que pode melhorar a
relagdo professor/aluno ensino/aprendizagem.

A simples utilizacdo do Laboratério de Matematica, ou
de qualquer outro recurso metodolégico, por si sé ndo garante o
aprendizado dos alunos. Deve-se levar em conta que:

O ambiente, por mais rico e construtivo que
seja, por si s6 ndo é suficiente para promover
contextos propicios a exploracdo e construcdo
do conhecimento, no contexto tecnolégico. A
mediacdo do professor desempenha um papel
determinante, & medida que, ao trabalhar com
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a tecnologia, ele pode criar situagdes desafian-
tes, recorta-las em varios problemas intermedi-
arios que possibilitem aos alunos se deslocarem
muitas vezes do problema principal, perceben-
do-o por uma outra perspectiva, possibilitando-
-lhes a busca de novos caminhos, a constan-
te reavaliacdo de suas estratégias e objetivos,
envolvendo-se no processo de construgédo do
conhecimento (LORENZATO, 2009, p. 165).

Portanto, concebemos como algo imprescindivel que o
educador esteja sempre permeando por diferentes praticas peda-
gobgicas, utilizando, por exemplo, a histéria da Matematica, soft-
wares, midias eletrdnicas, Laboratério de Matematica, os mate-
riais didaticos, entre outros. Permear por estas metodologias pode
ajudar a dinamizar e motivar o processo de aprendizagem dos dis-
centes. Compreendemos também que a utilizagdo do Laboratério
de Matematica ndo é uma panaceia de solugdes para os problemas
educacionais. Sabemos que o professor ndo é o tnico responsavel
pelo pifio desempenho escolar, existe ai uma série de fatores que
influenciam nesse processo, um conjunto de pessoas, na verdade,
desde a familia a uma politica educacional que perceba a real si-
tuagdo da educacado. Contudo, entendemos que como educadores
devemos buscar em nossas praticas cotidianas de sala de aula des-
pertar nos educandos o desejo pelo aprendizado para com a ma-
tematica e o laboratério com seus recursos possui tais designios.
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6.

O material dourado no ensino

e aprendizagem da Matematica:
uma experiéncia conjunta com
professores(as) de Matematica

Adriano Fonseca®”
Janderson Vieira de Souza®

Ao se adotar a proposi¢do de um ensino e aprendizagem
da matematica pela adogdo de algum método é preciso antes de
tudo conhecé-lo. Mais ainda, analisar se os contetidos e objetivos
a serem adotados poderéo ser melhor compreendidos por uma ou
outra abordagem metodolégica. Mas, como ter clareza sobre qual
método adotar? Para isto, é condigao necessaria a vivéncia do pro-
fessor sobre a égide de varias abordagens para municiar-se de con-
di¢des no sentido de avaliar qual(is) pode(m) ser mais adequada(s)
para o aprendizado daquele contetido especifico. Esta avaliagdo
néo se limita somente a relagcdo entre método e contetido — domi-
nios de conhecimento pedagégico e especifico do professor®.
Por outro lado, as condicdes as quais a escola oferece e a realidade
sociocultural da turma também podem influenciar nesta questao.

Conhecer, definir/decidir, analisar, avaliar sdo momentos
da pratica pedagdgica do professor, ndo podendo deixar de serem

3 Professor Assistente da Universidade Federal do Tocantins, Doutorando em Educacdo na
Universidade de Campinas, e-mail: adrianofonseca@uft.edu.br.

3% Professor Adjunto da Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, Doutor em Educa-

¢ao em Ciéncias e Matematicas pela Universidade Federal do Para.

E-mail: jandersonjvs@yahoo.com.br

Para um estudo mais aprofundado sobre os dominios de conhecimento do professor ler

Shulman (1986) e Blanco (2003, p. 51-86).
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guiados pela teoria. A experiéncia por si s6 fica incompleta, as
vezes desprovida de sentido, caso nao haja didlogo com a teoria,
assim como a teoria pela teoria fica vazia, confusa, as vezes in-
compreensivel, por carecer de uma compreensao experimental da
mesma, na qual as dificuldades, validagdes, constatacdes e refuta-
¢des poderdo ocorrer.

Para este texto, pretendemos descrever a vivéncia expe-
rienciada durante a formacgado de professores de Matematica em
cursos da Universidade Federal do Tocantins campus Araguaina-
-TO nos anos de 2011, 2012 e 2013 durante a realizagdo de
disciplinas ministradas pelos dois autores na graduacdo e pds-gra-
duagéo®. Em especial, trataremos sobre a experiéncia especifica
com a aplicacao de atividades do material dourado.

Da experiéncia com materiais concreto-pedagogicos:
relatos e reflexdes

Nao podemos ser ingénuos a ponto de acreditar em im-
provisos pedagdgicos talvez provocados por nossas préaticas nao
reflexivas. No caso do trabalho com materiais concreto-pedagégi-
cos, a primeira preocupacao do professor é com relagdo a escolha
do material. Esta escolha requer do professor tanto conhecimento
especifico quanto pedagdgico, pois o material precisa contemplar
tanto em sua estrutura quanto em sua manipulagdo o conceito ma-
tematico. No caso do estudo do conceito de niimero e da estrutura
do sistema decimal de numeragao, o recurso pedagbgico concre-
to considerado mais adequado é o material dourado. Criado pela
meédica e educadora italiana, Maria Montessori (1870-1952), este
material confeccionado principalmente em madeira é constituido
por cubinhos, barras e placas, possuindo relaces entre si imbuidas
de elementos associados ao sistema decimal de numeracéo em sua
estrutura concreta, além das operacdes aritméticas neste sistema.
Este material permite compreender de maneira concreta a légica

40 Referimo-nos aqui ao curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de Laboratério
de Ensino de Matematica (2013) e o curso de Especializagao em Educagao Matematica na
disciplina Metodologia de Ensino e Aprendizagem de Matematica | (2011 e 2012).
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do sistema, com seus conceitos de correspondéncia, ordem, unici-
dade e de valor posicional, além de possibilitar a compreensao das
operacdes aritméticas tanto com relacdo aos algoritmos quanto
com relacdo as construgdes concretas dos conceitos de adicao,
subtracao, multiplicacao e divisao.

Para tanto, as atividades precisam ser elaboradas de
modo a evidenciar para o discente, de acordo com seu tempo de
aprendizagem, a compreensao do conceito matemético, tanto na
situacdo concreta quanto na sua estrutura abstrata.

E importante ressaltar também a necessidade do profes-
sor experienciar antecipadamente o material antes de trabalha-lo
com os alunos. Serad esta a oportunidade para perceber as po-
tencialidades e limitagdes do material, situacdes que poderao ser
melhor exploradas, além da elucubracao de possiveis davidas e
questionamentos dos discentes.

Outra questao importante se revela quanto a elaboragéo
das atividades estar relacionada ao nivel de ensino da turma. As
atividades devem ser adequadas a série e ao nivel no qual serao
trabalhadas: o trabalho com criancas da primeira etapa do ensi-
no fundamental (1° ao 5° anos) deve ser diferenciado do traba-
lho com a segunda etapa (6° ao 9° anos), do mesmo modo para
realizacdo de atividades com os adolescentes do ensino médio.
Para compreender melhor esta diferenciacdo, os estudos de Jean
Piaget (1896-1980) nos ajudam a compreender sobre a formacgéo
da inteligéncia no individuo em cada fase do seu desenvolvimento.
Em cada fase o material tera uma finalidade diferente: contribuir
para a construcao primeira do conceito matematico nas séries ini-
ciais e para a reconstrucdo do mesmo conceito nas séries finais.
No caso das atividades desenvolvidas, as mesmas foram pensadas
para alunos da 2% etapa do ensino fundamental. Mesmo sendo
trabalhado com graduandos e professores de matematica (e nao
diretamente com alunos do ensino fundamental), o intuito foi que
os discentes-professores experienciarem eles mesmos o trabalho
com o material em todas as atividades, apoiados em aspectos te6-
ricos e praticos.
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Proposicao de atividades com material dourado e
impressoes acerca da experiéncia

Para o ensino e aprendizagem do sistema de numera-
¢do decimal e das quatro operacgdes aritméticas basicas, com a
utilizacdo do material dourado, o trabalho foi estruturado numa
sequéncia de sete atividades. Seguem abaixo estas atividades de-
senvolvidas e aplicadas pelos autores, nas quais procuramos apre-
sentar de maneira critico-reflexiva alguns fatos relevantes. Todas
as atividades foram trabalhadas em grupo. Consideramos essencial
levar em conta no trabalho com materiais concreto-pedagégicos,
o fato — e néo Unico — do aprendizado se dar na interacdo com o
outro — considerando aqui o conceito de zona de desenvolvimen-
to imediato de Vygotsky (2010). O educador Paulo Freire (2005)
sempre dizia que ninguém aprende ou se educa sozinho, sendo a
educacao um ato coletivo, solidéario.

Para tanto, propomos as atividades 1 e 2:

Quadro 1 - Atividades lddicas e de reconhecimento da estrutura do
material dourado

ATIVIDADE 1: Trabalhando a criatividade

Utilize sua imaginacdo e construa alguma coisa com as
pecas do material dourado. O trabalho pode ser elaborado
individualmente ou pelo grupo. Defina um titulo ou tema para
a producao.

ATIVIDADE 2: Entendendo a relagdo entre as pegas

a) Qual a relacdo entre os cubinhos e as barras?

b) Qual a relagdo entre as barras e as placas? E entre as placas
e 0 cubo maior?

c) Existem outras relagées? Quais?

d) Representem no caderno todas as relacdes acima, tanto na
forma de desenho como na forma numérica.
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Estas duas atividades iniciais correspondem a um mo-
mento tnico durante a realizacado da atividade: o reconhecimento
do material (neste caso o material dourado) pelos alunos, realizado
de maneira livre, ludica, criativa. Nao é preciso o professor agir
como um apresentador do material. Nesta atividade livre — mas
direcionada/orientada — os alunos vao descobrindo as relages
existentes entre as pecas do material dourado, trabalhando assim
com o conceito de correspondéncia. A representacao simbdlica ja
aparece nestas atividades iniciais, quando o aluno é orientado a
representar em seu caderno as relacdes existentes entre as pecas.
Esta representacao pode ser discutida com os alunos, sobre como
ela sera feita, se por meio de desenhos ou da escrita.

No trabalho realizado nas atividades 1 e 2 constatamos
algumas situagdes.

a) Alguns grupos (2012) fizeram construgbes com perspec-
tiva bidimensional (ver Figura 1.b) e os demais, tridi-
mensional (ver Figura 1.a). Isto nos chamou a atengdo. A
percepcao geométrica dos graduandos e professores de
matematica manifestada/reproduzida em suas construcoes
que se mantém numa perspectiva bidimensional, ou seja,
mesmo utilizando pecas tridimensionais do material doura-
do, as construgdes permanecem como que de forma pla-
nificada, paralelamente ao plano da mesa — a construcdo
da menina com o cachorro, o sol e o coracdo na Figura
1.b evidenciam esta situacdo. E a percepcao geométrica
manifestada/reproduzida em construcdes que apresentam
dimensao tridimensional, ou seja, construgdes que se pro-
jetam para o espago num sentido perpendicular ao plano
da mesa. No primeiro caso, tera esta manifestagao relagao
com dificuldades que o aluno apresenta em compreender
conceitos da geometria espacial, ou se trata simplesmente
de uma escolha ao acaso? Poderia o professor investigar
esta situacado trabalhando a construgao de conceitos da ge-
ometria plana e espacial? Esta seria uma questdo geradora
de outras situagdes onde o professor pode verificar quais
dificuldades os alunos apresentam com relacdo a percep-
¢do de figuras geométricas planas e tridimensionais.
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b) Quando os grupos (2011) apresentaram com o material as
relacdes entre as pegas, seguiram uma sequéncia de cons-
trucdo do cubinho até o cubo maior (ver Figura 1.c). Hou-
ve uma discussao sobre a escrita da Atividade 2, ou seja,
a sequéncia das perguntas nesta atividade (ver Quadro 1)
induz o discente a representar apenas uma sequéncia de
construgao, da peca menor (cubinho) até a pega maior (cubo
maior), engessando assim suas possibilidades de representa-
¢ao. Outras possibilidades apontadas foram: uma sequéncia
de desconstrugéo (do cubo maior para o cubinho) ou qual-
quer outra sequéncia, podendo se iniciar pelas barrinhas ou
pelas placas. Como solugdo, consideramos que uma mu-
danga na escrita da atividade, por exemplo ndo apresen-
tar na forma de uma sequéncia de perguntas, poderia fazer
com que os alunos tivessem mais liberdade de escolha.

Figura 1 - Construgoes dos professores de matemdtica nas Atividades
Te2

2012/06702

2011/05/28
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Dando continuidade, a Atividade 3 apresentada a seguir
trata da construcao do sistema decimal. Na dinamica proposta, cada
grupo deveria ler o enunciado da atividade, interpreta-lo e realizar
a tarefa, sem dependéncia de uma intervengao prévia do professor-
-formador neste processo de leitura, interpretacao e execugao. Esta
intervengéo do professor pode ocorrer posteriormente, buscando
juntamente como os alunos compreender/analisar a atividade.

Quadro 2 - Atividade para construcao do sistema de numeracao
decimal com material dourado

ATIVIDADE 3: Construindo o sistema de numeragao de base 10

a) Fazendo as “trocas” identificadas na atividade anterior,
construa uma sequéncia de quantidades com as pecas,
comegando por um cubinho e acrescentando na quantidade
seguinte apenas um outro cubinho.

(Obs.: Faca esta sequéncia de quantidades até onde for
possivel.)

b) Represente no caderno esta sequéncia e relacione cada
guantidade com o simbolo matematico que a representa.

(Obs.: Esta sequéncia numérica é chamada de sistema de
numeragao de base 10 ou sistema de numeragao decimal)

c) Qual o significado do cubinho no nosso sistema de numer-
acao decimal? E qual significado da barra? E da placa? E
do cubo?

d) O nimero 18 é diferente do nimero 81? Prove.

e) Qual numero corresponde a:
e Uma barra e nove cubinhos?

e Trés barras e dois cubinhos?

e Duas placas, cinco barras e oito cubinhos?

e Sete placas e seis cubinhos?

e Um cubo maior, trés placas, oito barras e nove cubinhos?
¢ Dois cubos maiores e sete barras?

f) Represente no material os seguintes numeros: 35, 108,
180, 810, 476, 1034.
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Nesta atividade, os conceitos de ordem (sequéncia n +
1, n € N), unicidade (cada quantidade corresponde uma tnica re-
presentacdo numeérica) e valor posicional (unidade, dezena, cente-
na,...) foram efetivamente laborados. Claro, o de correspondéncia
continua a ser efetuado também. Com a utilizagdo do material
dourado, a compreenséo destes trés conceitos permite aos alunos
visualizar e compreender de forma concreta a construcdo do siste-
ma de numeracao decimal. Também de forma abstrata, pois apos
esta representagdo concreta, o professor devera fazer a relagéo
com a representacao simbodlico-numérica de cada quantidade. Isto
pode ser realizado, como fizemos em nossos trabalhos em sala de
aula, solicitando que um aluno faca a representacdo na lousa da
sequéncia de quantidades que fez com o material dourado e em
seguida o professor, juntamente com os alunos, fazem a represen-
tacdo numérica de cada quantidade.

Sao nestas agdes requeridas por estas atividades nas
quais os alunos irdo construir e desenvolver as estruturas opera-
torias l6gico-matematicas. Lembremos de Piaget (2011, p. 71),
quando nos diz sobre a abstragdo das operacdes logico-matema-
ticas ocorrer mediante a agdo da crianca, utilizando-se de uma sé-
rie de objetos ou de uma sucessao de acontecimentos. Ao mesmo
tempo enfatizamos o fato do aprendizado ndo ocorrer apenas de
maneira individual, pois como Vygotsky (2010, p. 483) afirma,
a dindmica do desenvolvimento e da aprendizagem ocorre, pri-
meiramente, como atividade coletiva/social e, posteriormente,
como atividade individual®!.

Um fato notavel e inesperado chamou nossa atencao. Na
experiéncia realizada em 2011 foram formados quatro grupos,
enquanto nas turmas de 2012 e 2013, trés grupos. Destes dez
grupos apenas dois (2012) conseguiram representar e compreender
corretamente com material dourado a sequéncia numérica do
sistema decimal considerando os conceitos de ordem, unicidade
e valor posicional. Um grupo (2011) representou a sequéncia
sobrepondo os cubinhos (unidades) nas barrinhas (dezenas) e as

4 Quando da realizacdo das atividades, ndo foi possivel perceber a ténue linha que separa
estes dois momentos, onde nos questionamos se eles ocorrem realmente em tempos
consecutivos distintos.
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barrinhas nas placas (centenas) (ver Figura 2.a). Outro grupo
(2011) representou a sequéncia com o valor posicional invertido
— placas (centenas) a direita das barrinhas (dezenas) e estas a
direita dos cubinhos (unidades) (ver Figura 2.b). Um dos grupos
da turma 2012 também representou corretamente, mas no
momento da apresentacdo da construcdo, ndo consideraram o
fato da dependéncia da posi¢do do observador, no qual o valor
posicional poderia ser visto invertido (centenas a direita das
dezenas e estas a direita das unidades) (ver Figura 2.d). O grupo
de 2011 também havia realizado essa inversdo, mas quando
da sua apresentacdo consideraram apenas uma posi¢do para o
observador. Os dois outros grupos de 2012 representaram uma
sequéncia por agrupamento em colunas (ou linhas, dependendo
da posicao do observador), na qual a primeira contém os cubinhos,
a segunda as barrinhas e a terceira as placas (ver Figura 2.c).
Este agrupamento desconsidera os conceitos de ordem, unicidade
e valor posicional na construcao do sistema decimal.

Apbs todos os grupos apresentarem suas construgoes,
discutimos as mesmas considerando os quatro conceitos aponta-
dos acima. Cada grupo foi percebendo quais as “falhas” aconte-
cidas em suas construgdes. Esta situacdo revela o quanto com-
preendemos da estrutura do sistema decimal: mera memorizagéo
de uma sequéncia de simbolos abstratos desprovidos de qualquer
significado concreto®?. Ao questionarmos os graduandos e profes-
sores de Matematica se suas construgdes poderiam ser considera-
das vélidas, concluimos que considerando o processo de abstragao
do conceito de nimero e sistema numérico nao poderiam, pois
quando de sua representacdo simbdlica, haveria conflitos — con-
siderando-se os conceitos de ordem, unicidade e valor posicional.
Sem a utilizagdo do material dourado para a representacao con-
creta do sistema de numeracdo decimal estas constatagdes e dis-
cussdes provavelmente nao seriam possiveis.

42 Concreto ndo no sentido do cotidiano, mas com relagdo a construgdo concreta do concei-

to de nimero.
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A passagem do concreto para o abstrato (contemplado
no item b da Atividade 3) precisa ser considerada pelo professor
quando do ensino do conceito de niimero e de sistema de nume-
racdo, preferencialmente utilizando o material dourado, por ser
considerado um material estruturado, ou seja, mantém um iso-
morfismo com a estrutura do sistema de numeragédo decimal (NA-
CARATO, 2005, p. 3). Isto poderia ser comparado aos dizeres
de Piaget (2011) sobre agdes reversiveis, isto é, a construcao das
operagdes nao seria possivel sem a ocorréncia disso. Os itens (c) a
(f) podem ser considerados como tarefas cuja finalidade é trabalhar
mais enfaticamente o processo concreto-abstrato.

Figura 2 - Representagcdes no material dourado do sistema de
numeracao decimal
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As quatro atividades seguintes (ver Quadro 3 abaixo)
abrangem o desenvolvimento com as quatro operagdes aritmé-
ticas, no qual buscou-se compreender os algoritmos geralmente
aprendidos (ou, simplesmente, decoramos passos e regras) de for-
ma pura, abstrata, mecanica quando da nossa alfabetizacao mate-
matica. Novamente aqui, atentamos para a elaboracao e conducao
das atividades estarem de acordo com a série e nivel de ensino.
Como o trabalho foi desenvolvido com graduandos e professores
de matematica em séries da segunda etapa do ensino fundamental
e ensino médio, a finalidade das atividades foi de reconstruir de
maneira concreta as quatro operacdes aritméticas. Sugerimos ao
leitor, se possivel, realizar as atividades descritas abaixo utilizando
o material dourado, pois a compreensao do dizer sera tanto me-
lhor quando acompanhado do fazer.
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Quadro 3 - Atividades para estudo das quatro operagbes aritméticas
no material dourado

ATIVIDADE 4 (para séries da 22 fase do EF): Adicionando
quantidades

Utilizando o material dourado, represente as seguintes adi¢oes
e seus respectivos resultados:
-4+ 8 - 130 + 46 -20+642 + 35
-12+6 - 75+ 225
Qual o significado do “vai um” na adigao?

ATIVIDADE 5 (para séries da 22 fase do EF): Subtraindo
quantidades

Utilizando o material dourado, represente as seguintes sub-
tragdes e seus respectivos resultados:

-12-6 -130-46 +225-75
Qual o significado do “empresta um” na subtracdo?

ATIVIDADE 6 (para séries da 22 fase do EF): Multiplicando
quantidades

Utilizando o material dourado, represente as seguintes multipli-
cagoes e seus respectivos resultados:

-12x6 -30 x 46

-45x 8 -125x5

ATIVIDADE 7 (para séries da 22 fase do EF): Dividindo
quantidades

Utilizando o material dourado, represente as seguintes divisdes
e seus respectivos resultados:

+24:6 -120:40 -361:12

-38:4 -225:25 -159:15
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Dada a realizacado destas atividades, apontamos algumas
questdes relevantes. A representacao das operacdes no Material
Dourado precisa ocorrer de duas formas: pelo método “intuitivo-
-dedutivo” ** e pelo método de aproximagao do algoritmo.

O primeiro se refere a representacao natural das opera-
¢oes: adicao como processo de “juntar” duas ou mais quantidades;
subtracdo como processo de “retirar” uma quantidade de outra;
multiplicacdo como o processo de repetir uma mesma quantidade
um determinado nimero de vezes e depois “juntar” estas quan-
tidades; divisdo como processo de dividir em partes iguais uma
determinada quantidade.

No segundo método, busca-se organizar as quantida-
des envolvidas na operagado, de modo a aproximar ao maxi-
mo do algoritmo correspondente, buscando-se compreender
os processos intrinsecos a ele. Vamos relatar a seguir algumas
consideragdes obtidas quando da realizagdo desta atividade com
os graduandos/professores.

No caso da adi¢ao e da multiplicagéo, utilizando o método
de aproximacao do algoritmo, buscamos compreender o “vai um”,
ou seja, compreender que este “vai um” nao se refere sempre a
unidade (no caso da subtracdo, compreender o “empresta um”).
Como no algoritmo organizamos os nimeros de forma a cada
coluna comportar um tnico valor posicional, um tnico algarismo,
um Unico simbolo, quando a quantidade somada ou multiplicada
ultrapassa dez, é necessario realizarmos um processo de troca de
modo que o “excedente da capacidade” daquela coluna seja colo-
cado na coluna imediatamente a esquerda. Por exemplo, na adi-
¢do 75 + 225, cinco cubinhos mais cinco cubinhos é igual a 10
cubinhos correspondentes a uma barrinha, deste modo, é necessa-
rio ser movimentada para a coluna das barrinhas. Portanto, neste
caso, o aluno observa o “vai um” como um movimento de uma
dezena para a coluna das dezenas. Na continuidade da operacao,

4 Intuitivo, pois a acao de juntar, tirar, multiplicar ou dividir objetos entende-se ser instin-
tiva ao ser humano. Dedutivo, pois a acao de somar, subtrair, multiplicar ou dividir sem-
pre é intencional, sendo entendido como “[...] modo ou processo de raciocinar, partindo
da causa para os efeitos, do principio para as consequéncias, do geral para o particular”
(RIOS, 2009).
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visualiza também sobre a soma sete mais dois mais “um que foi”,
corresponde a soma de dezenas (barrinhas) cujo resultado é uma
centena (placa) precisando ser movimentada para coluna das cen-
tenas (placas). E, finalmente, a soma dois mais “um que foi” cor-
responde a soma de centenas. Ressaltamos com isto o fato de ndo
estarmos sempre a somar unidades em todas as etapas (colunas),
mas quando buscamos seguir as “regras do jogo” estamos a tratar
tudo como unidades**.

No algoritmo da multiplicagdo estamos envolvidos tanto
com o processo de multiplicar quanto o de somar. Temos aqui além
do “vai um”, o “vai dois”, “vai trés” e assim por diante, até o “vai
nove”. Novamente no algoritmo da multiplicagéo, ao seguirmos
as regras do jogo, tratamos tudo como unidades. Vamos acompa-
nhar o processo na multiplicacdo 125 x 5. Dita a regra devermos
comecar a multiplicar da direita para a esquerda. Na maioria dos
casos, nunca nos foi explicado e provavelmente nunca explica(re)
mos a nossos alunos (do ensino basico e também do ensino su-
perior) o porque disto. Quando muito ouvimos/dizemos que “é
porque a regra é assim”. Uma resposta mais ousada seria: & por-
que tratamos, no algoritmo, como sendo tudo unidades. Quando
multiplicamos cinco (unidades/cubinhos) por cinco (unidades/cubi-
nhos) resulta vinte e cinco, ou seja, duas dezenas (duas barrinhas)
e cinco unidades (cubinhos). As duas dezenas (barrinhas), devem
ser movimentadas para coluna das dezenas. Continuando, cinco
(unidades/cubinhos) vezes duas (dezenas/barrinhas) é igual a ...
(quando da pergunta do professor fica aquele suspense no ar) dez!?
Dez o qué? Aqui esta o ponto critico, pois o dez vai se transformar
depois, no resultado, em centena. Mas, esta centena nao é vista
explicitamente, pois estd embutida no resultado.

4 Com relagdao aos mecanismos capazes de possibilitar a aquisicdo do conhecimento apre-

sentados por Piaget (1976), podemos perceber na acdo do aluno a tentativa de compreen-
der o “vai um” ou “empresta um”, no qual precisa assimilar este processo, tendo assim a
acomodacao do mesmo mediante a modificacdo das estruturas ou esquemas existentes
(o seu entendimento ja possuido sobre isto), onde geralmente ocorre um desequilibrio
entre as estruturas ja acomodadas e aquelas que estao tentando ser assimiladas, tenden-
do assim a uma (re)equilibracéo, “[...] as quais podem levar ou ao equilibrio anterior ou a
transformacdes qualitativamente diferentes. Estas transformacdes ndo levariam apenas a
um equilibrio, mas a um melhor equilibrio, o qual denominou de equilibracdo majorante”
(FERREIRA; LAUTERT, 2003, p. 548).
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Que confusao! Entdo, vamos voltar. Cinco (unidades/
cubinhos) vezes duas (dezenas/barrinhas) é igual a dez dezenas cor-
respondendo a uma centena (placa). Esta centena (placa) devemos
movimentar para coluna das centenas — no algoritmo representa-
mos apenas pelo nimero 1. Nao podemos nos esquecer das duas
dezenas “que foram” para esta coluna e devem ser somadas ao
cem, resultando cento e vinte (uma placa e duas barrinhas). Como
a centena (placa) ja foi para a coluna das centenas fica entdo duas
dezenas (barrinhas) na coluna das dezenas. Finalmente, fazendo
cinco (unidades/cubinhos) vezes uma centena (placa) resulta cinco
centenas (placas) que somada a centena “que foi” resulta seis cen-
tenas (placas).

Finalmente, com relacdo ao algoritmo da divisao, o pro-
cesso se torna mais complexo ainda, pois envolve tanto a adigao
e a subtracao quanto a multiplicagdo. Ou seja, todas as operacdes
sendo trabalhadas numa tnica conta. Quando do trabalho com
material dourado, além de todas as consideracdes feitas acima
com relacdo a adigado® e a multiplicacdo, é preciso ser evidenciado
na divisdo nao estarmos a dividir tudo como sendo unidades. Este
reducionismo a unidade pode ser um dos motivos pelo qual os
alunos nado conseguem apreender o algoritmo.

Por exemplo, na divisao 225:25, temos na posi¢do do
dividendo duas placas, duas barrinhas e cinco cubinhos e na posi-
¢ao do divisor duas barrinhas e cinco unidades. Vamos apresentar
aqui os procedimentos utilizados pelos graduandos e professores
de matematica, mas sem discriminar as turmas, pois estes procedi-
mentos foram observados praticamente em todas elas.

Como na divisdo pelo método de aproximacao do algorit-
mo a regra é iniciar pela centena, a solugdo encontrada pelos gru-
pos foi “trocar” as duas placas por vinte barrinhas, que somadas
as duas barrinhas (da dezena) resultou vinte e duas barrinhas. Mas
perceberam visualmente que esta “troca” ainda nao possibilitaria a
divisdo em 25 partes iguais. Deste ponto em diante, alguns grupos
optaram por considerar o nimero todo e verificar quantas vezes
0 25 “cabe” em 225, ou, quantas vezes deve-se somar 25 para

% Com relagdo a subtracdo, considera-se particularmente a compreensédo do “empresta um”.
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resultar 225. Outros grupos decidiram fazer uma segunda “troca”,
ou seja, 22 barrinhas por 220 cubinhos que somados aos cinco
cubinhos (unidade) resulta 225 cubinhos. Dai procederam a dividir
estes cubinhos em montinhos de 25. A diferenca entre os grupos
que optaram por verificar quantas vezes um nimero cabe em ou-
tro e os grupos que optaram por fazer uma segunda “troca”, foi
o fato que os primeiros ndo sentiram a necessidade de utilizar o
material dourado para finalizar a divisdo enquanto que os segundos
grupos continuaram a utilizar o material para concluir a diviséo.

Esta situagdo promoveu entre todos (professores-forma-
dores, graduandos e professores de Matemética) a seguinte dis-
cussao: havera alunos (das séries iniciais e ensino fundamental)
que por terem atingido um grau de abstracdo suficiente, ou seja,
que compreenderam realmente o processo de divisao, que nao
necessitardo mais do material concreto, enquanto que outros ain-
da dependerdao do material, sendo que esta dependéncia devera
com o tempo deixar de existir. Outra discusséo foi com relacao a
importancia da compreensao visual, principalmente das “trocas”,
para uma melhor compreensao da “regra” repetidamente evocada
na sala de aula: “Dois [centena] da pra dividir por vinte e cinco?
Nao. Vinte e dois [centena e dezena] da pra dividir por vinte e
cinco? Nao. Duzentos e vinte e dois da pra dividir por vinte e
cinco. Sim. Entdo que nimero vezes vinte e cinco da duzentos
e vinte e cinco?”. Sendo que muitas vezes as respostas sao ditas
pelo préprio professor, num constante monélogo. Deste modo,
nao ha construgéo de conhecimento, mas sim regras que precisam
ser decoradas com pouca ou nenhuma compreensao do processo
propriamente dito.

Descrevendo deste modo, os processos da adicao (e tam-
bém da subtragéo), multiplicacdo e divisdo parecem ficar tao com-
plexos, e na verdade o sdo. O algoritmo assim faz tornar o proces-
so aparentemente mais simples, mas por outro lado, ele esconde
toda a complexidade de uma operacao. Quando ndo compreende-
mos e até nos revoltamos sobre o porque nossos alunos nao con-
seguirem compreender ou ndo conseguirem fazer uma “simples
conta de mais”, uma “simples conta de menos”, “uma simples
conta de vezes ou de dividir”, é porque nao nos atentamos para
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o fato de que processos complexos estao envolvidos e que ainda
nao foram assimilados, acomodados e equilibrados na/pela mente
da crianga?®.

Consideracoes finais

Desenvolver atividades no ensino da matematica néao
pode se restringir apenas ao momento da sua aplicagdo. O pro-
fessor precisa ter uma postura critico-reflexiva antes, durante e
depois da realizagdo das atividades. Antes, quando do planeja-
mento e experienciacao das atividades. Durante, quando do re-
gistro dos fatos e situacdes pedagdgicas ocorridas. Depois, quan-
do da descricédo e anélise de todo o trabalho, incluindo ai a pré-
pria avaliagdo do mesmo. Permeando toda esta agao docente, a
teoria busca contribuir com a reflexdo do professor, de modo que
questdes relacionais mais complexas (se existe alguma que nao
seja) do processo dinamico de ensino e aprendizagem possam
ser melhor compreendidas.

Ao utilizar o material dourado para o estudo dos proces-
sos de construcao do sistema de numeracao decimal e das quatro
operacdes aritméticas, discriminando os valores posicionais dos
algarismos, visualizando as correspondéncias e os movimentos ne-
cessarios, buscamos com isto mostrar aos graduandos e professo-
res de Matematica que o resultado pode se tornar mais compreen-
sivel, tornando primeiramente o processo mais compreensivel.
Neste sentido, buscamos contemplar uma potencialidade/finalida-
de do material concreto-pedagdgico: tornar o conceito/processo
matematico mais compreensivel para o aluno.

Esperamos assim que tanto a reflexao teérica quanto as ex-
periéncias apresentadas possam contribuir com professores(as) que
desejam no seu fazer didatico trabalhar com materiais concreto-peda-
gbgicos, nao de qualquer forma, mas de maneira critica e reflexiva,
buscando compreender melhor o trabalho que irdo empreender.

4 Ateoria do processamento da informacdo também pode contribuir para esta compreen-
sdo, principalmente no que tange a questao da memoria e como a mesma se estrutura,
segundo esta teoria.
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boratério de Ensino de Matematica”’50, durante o Curso de Li-
cenciatura em Matematica, deparamo-nos com técnicas de ensino
de multiplicacdo e de divisdo para séries do ensino fundamental
por meio do material instrucional denominado Material Dourado.
Sentimo-nos incentivados a compreender os processos de sua
manipulagdo na perspectiva do ensino, bem como apresentar a
utilizacdo dessa ferramenta didatica, no intuito de propiciar mais
uma alternativa metodolégica na preparacao de planos didaticos,
fortalecendo a pratica educativa visando a um ensino de Matema-
tica qualitativo.
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A proposta deste capitulo & mostrar os resultados de nos-
sas pesquisas tedricas, conforme a utilizacado do Material Dourado
na sala de aula, bem como a construgdo de uma aula tendo como
instrumento pedagogico este material, conduzindo o professor a
repensar seu planejamento didético e fortalecer sua prética edu-
cativa. Sendo assim, a partir dessa experiéncia, partiremos para a
busca de compreender os desafios e perspectivas encontrados na
aplicagao desse artificio didatico.

Estruturamos o trabalho em dois subtemas: no primeiro,
explanamos sobre a importancia se ser realizar planejamentos di-
daticos visando a uma aula com materiais manipulaveis, as pers-
pectivas de se trabalhar com esse método de ensino em Matema-
tica e os planos de manipulacdo do Material Dourado no ambito
dessa atividade planejada.

No segundo momento, buscamos enfatizar a aplicagdo
do método, bem como os desafios de sua utilizagdo, objetivando
construir uma formulacdo quanto as vantagens em se trabalhar
com objetos de manipulacao e as implicagdes encontradas no de-
senvolvimento dos métodos didéticos.

Manipulando o Material Dourado na Perspectiva
da Educacao Matematica

Compreendemos que as técnicas de ensino utilizadas pe-
los professores nos espacgos didaticos de Matematica necessitam
da formulagéo e de um ambiente favoravel para a aprendizagem
de conceitos, definicbes e métodos matematicos. Essas questoes
sdo largamente discutidas entre educadores matematicos®! docen-
tes buscando técnicas no intuito de proporcionar aos profissionais
de ensino mais uma ferramenta no processo de ensino.

Ensinar conceitos matematicos vai além de apenas as-
similar uma definicdo. Parte da criticidade, do envolvimento, da
busca de respostas, das indagacdes e desses elementos a fim de

1 O educador matematico é aquele que concebe a Matematica como um meio: ele educa
por meio da matematica. Tem por objetivo a formacédo do cidadao e, devido a isso, ques-
tiona qual a matematica e qual o ensino sdo adequados e relevantes para essa formacéo.
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criar a motivagdo, o interesse e a aprendizagem. Atualmente tem
surgido professores de Matematica buscando incessantemente um
ambiente favorecendo essas a¢des, dando significado aos concei-
tos e definigdes matematicos expostos em suas aulas. O autor Lo-
renzato (2006) aborda:

Nao ha professor que nao tenha recebido de
seus alunos perguntas do tipo: “onde vou apli-
car isso”?, “quando usarei isso?”, “por que
tenho que estudar isso?”. A frequéncia com
que tais questdes sdo apresentadas pelos alu-
nos em sala de aula mostra o clamor deles por
um ensino de matematica mais préatico do que
aquele que tém recebido. Tal pedido é plena-
mente justificavel, pois quem de nés se sente
bem fazendo algo sem saber por que o faz?
(sic) (LORENZATO, 2006, p. 53).

Entretanto, o reconhecimento da necessidade de refor-
mulacao do fazer em sala de aula exige do professor o repensar
didatico em busca de diferentes técnicas de ensino, o envolvimento
desses profissionais em outras propostas educacionais para um
ensino de Matematica mais significativo deve ocorrer em todas as
suas praticas didéticas.

Neste contexto, abordando uma aula com materiais ins-
trucionais, podemos, na pratica dos professores, geralmente, ndo
conseguir prever o decorrer das aulas, ou mesmo quais questiona-
mentos serdo feitos pelos alunos, causando uma possivel frustra-
¢do quanto a reconhecer se de fato conseguira responder a todas
as inquietacdes dos alunos durante a aula. Por esse motivo, alguns
educadores até almejam utilizar distintos métodos, entretanto, po-
dem nao possuir base literaria e aprofundamento didatico para a
aplicacao dessas metodologias de ensino.

Em diversos planejamentos didaticos, os profissionais de en-
sino tém utilizado apenas da teoria de férmulas e de métodos, sem
embasamento pratico, visto que necessitam de uma provocacao a
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prética as vezes proporcionada por meio dos materiais instrucio-
nais estimulados pelas novas propostas educacionais, sendo uma
delas a utilizacdo do Material Dourado.

Ao utilizar essas novas ferramentas didaticas o profissio-
nal de ensino tem de conhecer a melhor forma de como aplica-las
e, deste modo, poder observar as diferengas de aprendizagem en-
tre uma aula ndo envolvendo materiais instrucionais e em outra
aula, que o professor conhece as limitacdes didaticas dentro da
sala de aula. Utilizar a ferramenta adequada para “o diferente”
poder despertar nos alunos o estimulo de buscar o conhecimen-
to. Sendo assim, faz-se necessario nao apenas a formulacao dos
métodos, mas a aplicacdo desses, pois tende a tornar-se um fator
relevante na apresentacao de diversas propostas didaticas. Fazen-
da (2007) vem tratar dessas questdes ao se referir:

Em matematica [...], observamos que a propos-
ta interdisciplinar se distancia de uma prética, na
medida em que a unidade do ensino baseia-se em
procedimentos e contetidos padronizados, e néo
na busca de objetos comuns. Assim, por exemplo
[...] chama a atencdo para a nocéo de nimero,
basico na aprendizagem de matemética, que deve
ser desenvolvida com a crianca, partindo de situ-
agdes que oferecam oportunidades para estabele-
cimento de varidncia, seriacéo, conjuntos, desde
que a nog¢ao de niimero estabelece-se pela sintese
delas (sic) (FAZENDA, 2007, p. 48).

Nesta perspectiva, embasamo-nos em alguns conceitos
tedricos para a constru¢do de uma proposta de ensino de Mate-
matica, em multiplicacdo e divisdo, para as séries do ensino fun-
damental, isso devido a esse ser um dos contetidos essenciais para
a aprendizagem de Matematica e ainda pouco assimilado por di-
versos alunos, nao nos restringindo apenas a teoria dos métodos,
mas também a sua aplicacao. Nesta perspectiva surge Centurion
(2006), ao propor as contribuigdes dos novos recursos educacio-
nais ao ato de ensinar e aprender:
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O lado mais proveitoso desse recurso é o de
poder reproduzir situacbes andlogas as que
originaram a construcdo de conceitos ma-
tematicos e aprender o modo como se déa a
evolucdo das ideias matematicas, através das
resolugdes de problemas, onde a intuigéo e a
légica desempenham papel muito importante
(CENTURION, 2006, p. 8).

Apoiado nesse autor supracitado, a possibilidade de re-
produzir uma situagdo semelhante ao que construiu os conceitos
matematicos é uma oportunidade impar para o aprendente. Con-
sequentemente, trabalhar o Material Dourado®? (Figura 1) pode ser
mais uma possibilidade para o ensino - aprendizagem das opera-
¢Oes de multiplicagéo e divisao.

Figura 1

[\
cubo bamra cubinho
1 milhar ou 1centenaou 1dezenaou 1 unidade

10 centenas ou 10 dezenas ou 10 unidades
100 dezenasou 100 unidades
1000 unidades

Fonte: http://patriciafabiano.blogspot.com.br/2010/03/material-dourado.html

52 O “Material Dourado” foi criado por Maria Montessori (1870-1952). O Material Dourado
Montessori destina-se a atividades que auxiliam o ensino e a aprendizagem do sistema
de numeracao decimal-posicional e dos métodos para efetuar as operagdes fundamen-
tais (ou seja, os algoritmos) (FABIANO, 2010).
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Nesta perspectiva, podemos refletir que os diferentes temas
matematicos requerem do profissional de ensino o conhecimento
de novas ferramentas didaticas, sendo, portanto, dever do professor
antes de sua aplicacdo analisar o tema e o método utilizados.

Desse modo, resolvemos desenvolver um plano de aula
no intuito de envolver os alunos nos processos de ensino do con-
teddo supracitado, assim, primeiramente, optamos pelo 6° ano
do ensino fundamental, devido a muitos alunos chegarem a essa
série sem dominar os conceitos fundamentais de multiplicacdo e
divisdo. A turma continha 30 alunos, dos quais dividimos em cinco
grupos de seis alunos, e essa escolha ocorreu em funcao da escola
dispor de apenas cinco Materiais Dourados.

Sendo assim, separamos a aula em dois momentos, no
primeiro, apresentamos como se trabalhar com o Material Doura-
do, permitindo a manipulacao prévia do material, enunciando as
representagdes simbodlicas e, assim, os alunos tivessem um contato
inicial com o material de estudo.

No segundo momento, dispomos as atividades a serem
executadas, a intengédo era que os alunos construissem uma defi-
nicao de multiplicacao e divisao, manipulando o material. Inicial-
mente ndo apresentamos uma defini¢do, mas induzimos os alunos
a partir da manipulagdo do objeto de estudo.

As atividades foram elaboradas no sentido de conduzir
os alunos a compreenderem os conceitos dos temas elencados, a
partir da observacdo e manipulacao do material.

Em outro momento, aplicamos uma atividade para visua-
lizar se, de fato, os alunos compreenderam as definicbes e como
manipular o material, e ainda, quais aspectos positivos encontra-
ram diante desse método de ensino, se esse foi ou nao significativo
para a sua aprendizagem. As expectativas de trabalho foram se
constituindo nos processos de planejamento, bem como as inten-
cionalidades de aplicacao e de se pensar nos possiveis obstaculos
durante o desenvolvimento das etapas.
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Manipulacao inicial com o Material Dourado: as
etapas de uma aplicacao

Inicialmente, mostramos aos alunos as etapas de mani-
pulacdo do Material Dourado, e como utiliza-lo, para, posterior-
mente, refletirem sobre as agdes a serem trabalhadas. Oportuni-
zamos o primeiro contato do aluno com o material, possibilitando
a manipulagdo de forma adequada; posteriormente, buscamos
repassar a intencdo da aula, e as atividades a serem trabalhadas.
Evidenciamos Cardoso (2002, p. 19) ao afirmar “o primeiro con-
tato do aluno com o material deve ser de forma ludica para poder
explora-lo livremente. E nesse momento onde a crianca percebe a
forma, a constituicdo e os tipos de peca do Material.” Ao mesmo
tempo, surge Centurién, ao nos propor: “Efetuar multiplicacoes
com o material dourado, bem como com o papel quadriculado,
propiciam a compreensdo dos algoritmos, e também facilitam o
entendimento do ‘vai um’, ja explorado na adicao” (CENTURION,
2006, p. 171).

Estruturamos a primeira atividade visando a multiplica-
¢do, na qual explicamos que o cubo era formado por dez placas,
a placa por dez barras e a barra por dez cubinhos. Sendo assim,
o cubo representava a classe dos milhares, a placa as centenas, as
barras as dezenas e o cubinho as unidades. A intengéo era a de
os alunos compreenderem o sentido de “vai um” e que multiplicar
& 0 mesmo da soma de parcelas iguais. Durante a aula surgiram
diversas perguntas, tais como:

e Professora entdo quando multiplicamos um ndmero pelo
outro, podemos dizer que & 0 mesmo que somar a mesma
“quantidade”? (Aluno 1).

e Se eu for multiplicar um nimero que tem uma dezena vou
usar a barra na multiplicagéo? (Aluno 2).

e (Cada cubinho vale uma unidade, entdao 10 equivale a uma

barra? O mesmo funciona com a barra, a placa, e o cubo?
(Aluno 3).
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Entre outros questionamentos surgidos no decorrer da
aula, diante dessas inquietacdes resolvemos pedir para eles efe-
tuarem a multiplicagcdo de 3 por 5, para compreenderem melhor
com a manipulagdo do material, apresentou-se a atividade da
seguinte maneira:

Figura 2
7 (7
7 . 7 T
+ O 4 @ — ) O
T - - U
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Troca-se dez (10) cubinhos por uma barra.
Fonte: Elaborado pela autora (2015).

Ao efetuar a troca dos dez cubinhos, conforme ilustramos
na figura acima, por uma barra, o aluno 3 foi induzido a perceber
que 10 unidades equivalem a uma dezena. Posteriormente, se-
guindo o mesmo raciocinio, dez dezenas equivalera a uma cente-
na, e assim por diante. Compreendendo, desse modo, diante dos
conceitos abordados e da utilizagdo dos métodos, que ao multipli-
carmos 13 por 5, ndo elevamos um cubinho, mas uma barra, ou
seja, uma dezena e nao uma unidade.

Em fungao da situagdo anterior, quando o aluno tem acesso
a diferentes métodos, e com a escolha adequada da melhor estratégia
em diferentes situacdes, podera lhe auxiliar na resolugao de diferentes
célculos, por exemplo, ao trabalhar com o Material Dourado na mul-
tiplicagdo o aluno tem a chance de compreender melhor as definigdes
de Matemética com a ideia do “vai um”, que na realidade & uma
dezena e ndo uma unidade, pois esse trabalha com a decomposicéo
decimal dos ntimeros, facilitando assim sua compreensao.

Desse modo, ao trabalharmos os conceitos de divisao,
procuramos proporcionar aos alunos condigdes favoraveis a
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compreensao dessa operagao ser a inversa da multiplicacao, es-
tando essa relacionada com a subtracdo e com a multiplicacao.
Lembramos aos alunos sobre o ato de multiplicar estar associado
ao ato de somar parcelas iguais, depois, estimulamos eles a uti-
lizar o conceito de diviséo, a partir do agrupamento de parcelas
iguais, isto &, se dividissemos 8 por 4 teriamos:

Figura 3
(7
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Fonte: Elaborado pela autora (2015).
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Nesta perspectiva, os alunos compreenderiam a ideia de
repartir em particbes iguais, isto &, ao dividir oito cubinhos em
quatro subconjuntos restariam dois cubinhos em cada subconjun-
to, sendo o resultado da divisdo a quantidade de elementos per-
tencentes a cada subgrupo formado, ou seja, dois (2). Se a divisao
fosse 9 por 2, teriamos:

‘. ‘. rjj

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

Figura 4

131

02. Laboratorio matematica.indd 131 26/04/2016 15:54:20



PARTE Il - RELATOS DE EXPERIENCIAS

Desse modo, a resolucgao seria a quantidade de cubinhos
pertencentes a cada subconjunto, sendo neste caso dois e sobraria
ainda um cubinho, ou seja, o resultado seria 2 com resto 1. Lem-
bramos aos alunos, ainda, a possibilidade de utilizar a nocao de
subtragado para resolver a mesma operacdo, assim teriamos:

8-4=4

4 -4 = 0, ou seja, teriamos subtraido duas vezes forman-
do dois subconjuntos.

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

Figura 5

Nesta intencionalidade, nos reportamos a Centurién, ao
explicitar os processos de resolucao da divisédo, a partir das subtra-
¢Oes consecutivas:

Ao iniciar o aprendizado do algoritmo da divisao
pelo processo das subtragbes sucessivas, a ten-
déncia da crianga é ir colocando um, depois mais
um, etc. Com o tempo, a pergunta que se deve
fazer é “Cabem dez?”, “E cem?”, “E mil?” O
processo, entdo, fica bem mais rapido, e a crian-
¢a fica satisfeita por acabar a conta em menos
tempo (CENTURION, 2006, p. 194).
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Aprofundamos, ainda, mais nos conceitos matematicos
abordados no decorrer da aplicacdo da atividade, explanando as
possibilidades de utilizacdo do material em outros contetidos mate-
maticos, como a adi¢do e a subtracdo, entre outros, possibilitando
um melhor contato e reconhecimento do Material Dourado e de
sua visivel contribuicdo na compreensao de alguns conceitos rela-
cionados a Matematica.

Em funcdo desses aprofundamentos durante a manipula-
¢ado do Material Dourado, algumas dividas foram sendo apresenta-
das de modo a proporcionar relevantes questionamentos por parte
dos alunos, principalmente a respeito do método de utilizagdo do
material e dos contetidos mateméticos trabalhados, sendo que es-
sas inquietagdes por parte dos alunos proporcionaram, durante a
aula, um ambiente de discussdes, dividas, respostas e sugestdes,
fortalecendo, assim, as relacdes de ensino e aprendizagem entre
professor e aluno.

Ao final da aula, acreditamos numa assimilacao significa-
tiva das etapas de manipulacdo do material didatico trabalhado e
contetidos propostos, partindo entdo para resolugdes, no cader-
no, para que desse modo as definicdes fossem incorporadas a sua
aprendizagem. Verificamos que a utilizacdo do Material Dourado
pode ser uma ferramenta poderosa no desenvolvimento de aulas
com materiais instrucionais, pois propde ao aluno visualizar os
conceitos matematicos, dando sentido ao ato de educar: “dar aulas
é diferente de ensinar. Ensinar é dar condi¢des para que o aluno
construa seu préprio conhecimento. Vale salientar a concepgéo
de que ha ensino somente quando, em decorréncia dele, houver
aprendizagem (LORENZATO, 2006, p. 5).

Portanto, trabalhar com Material Dourado proporciona
um saber/fazer abrangente e possibilita sanar dividas, romper bar-
reiras de receio ao questionamento de conceitos no decorrer de
uma aula, o fortalecimento do trabalho em grupo, além do estimu-
lo & criticidade com infindaveis levantamentos de: “Por que isso?”,
“Como isso ocorre?”, “E agora?”; construindo, dessa forma, os
alicerces de uma aprendizagem em Matematica, mais significativa
e estimuladora.

133

02. Laboratorio matematica.indd 133 26/04/2016 15:54:20



PARTE Il - RELATOS DE EXPERIENCIAS

Consideracoes Finais

Dessa forma, o docente, ao se apropriar dessas tendén-
cias metodoldgicas no ensino de Matematica, para criar um am-
biente propicio para que ocorra um ensino significativo de Ma-
tematica em sala de aula. No contexto da pratica desenvolvida
com o Material Dourado, em detrimento do ensino fundamental
II, buscou-se personificar e representar conceitos matematicos ou
ideias exploradas, favorecendo a abstragdo por meio da manipu-
lacao do material.

O estimulo por parte do professor a uma criticidade ma-
tematica conduz o aluno a pensamentos e reflexdes mais criticos
em detrimento de um determinado conceito, conduzindo a uma
educagao fundamentada como um espaco de aprendizagem inter-
-relacionada a uma boa prética; propicia e conceitua a aula como
espaco para a construgdo de saberes, reportando-nos ao fato de
que nao existe receita para a “boa aula”, mas caminhos capazes
de induzirem a construcao dessa esséncia.

Portanto, percebem-se os aspectos essenciais para um
ensino de Matematica, quando o professor vai ao encontro de
novas tendéncias metodolégicas de modo a tornar a Matematica
mais atraente e divertida. Assim, analisamos a importancia desse
tipo de atividade e a grande relevancia para o processo de ensinar
e aprender a Matematica, visto a possibilidade de oferecer aos
alunos condicdes de compreender esse conhecimento, pois, com
nivel de abstracéo e reflexao elevado, promove constantemente si-
tuagdes transformadoras e construtivas por meio do conhecimen-
to matemético adquirido em sala de aula.
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Formacao de professores

de Matematica:
uma experiéncia com abaco
na graduacao e poés-graduacao

Janderson Vieira de Souza®
Adriano Fonseca®*

Neste relato de experiéncia apresentamos duas ativida-
des e analisamos os resultados de sua aplicacao usando o material
instrucional denominado por dbaco, efetivamente realizadas com
licenciandos na disciplina Laboratério de Ensino de Matematica
(2012) do curso de Matemética — ministrada pelo primeiro autor
— e com professores de Matematica na disciplina Metodologia de
Ensino e Aprendizagem da Matematica [ (2011-2012) do curso de
especializacdo em Educacao Matematica — ministrada pelo segun-
do autor — campus UFT - Araguaina. Esse material é utilizado de
maneira recorrente tanto nas escolas de ensino basico quanto em
vérias universidades no Brasil como um recurso metodolégico para
a elaboragédo de aulas de matematica sobre os contetidos de sis-
tema decimal. Para nossa experimentacdo, optamos por realizar
atividades com os sistemas de base dez e base dois.

Portanto, pretendemos de maneira inicial apresentar al-
gumas das possibilidades que este material pode revelar na sua
efetiva aplicacao.

53 Professor Adjunto da Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, Doutor em Educa-
¢ao em Ciéncias e Matematicas pela Universidade Federal do Para.

E-mail: jandersonjvs@yahoo.com.br

Professor Assistente da Universidade Federal do Tocantins, Doutorando em Educagao na
Universidade de Campinas, e-mail: adrianofonseca@uft.edu.br.
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O abaco

A origem deste antigo material de calculo data de 2700-
2300 a.C.%, Foi utilizado por varias civilizagdes como mesopota-
micos, babilénios, egipcios, gregos, romanos, indianos, chineses,
japoneses, russos e indigenas brasileiros e em cada uma delas a
estrutura do abaco sofreu algumas modificagées, mas mantendo
em todas inalterado seu principio basico: realizar céalculos nos
diversos sistemas de numeracdo de cada cultura. Além de servir
“para representar nimeros no sistema de numeracdo posicional”
(BITTAR; FREITAS, 2005).

Atualmente, encontramos este material confeccionado em
madeira ou plastico. Quando em madeira, suas hastes podem ser
de madeira ou de metal. Cada haste representa um valor posicional
(unidade, dezena, centena,...). Encontram-se dois tipos de &bacos:
aqueles com hastes na horizontal e aqueles com hastes na vertical®®
(estes podem ser abertos ou fechados). Geralmente os abacos escola-
res possuem quatro ou cinco hastes, cada um contendo geralmente
dez “contas” (de madeira ou plastico ou emborrachada), ou seja, sua
estrutura se baseia no sistema de numeragdo decimal. Além disto,
existem abacos com cada haste provido de vinte contas. Este foi o
tipo de abaco utilizado nas disciplinas mencionadas acima.

55 Consulta do artigo dbaco na Wikipédia, A Enciclopédia Livre. Disponivel em http://pt.wiki-
pedia.org. Acesso em 09 de agosto de 2012.

% Considerando a relacdo da estrutura do abaco. Com a estrutura do nimero no sistema
decimal consideramos mais indicado o trabalho com abaco de hastes verticais.
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Experiéncias compartilhadas na aplicacao de ativi-
dades com o abaco

Sugerimos ao leitor, se possivel, acompanhar as ativida-
des e os comentarios com um abaco a mao, pois a compreensao
do dizer sera tanto melhor quando acompanhado do fazer.

Quadro 1 - Atividade para compreensao da estrutura e funciona-
mento do dbaco

ATIVIDADE 1: Entendendo a estrutura e funcionamento do
abaco no sistema de base dez:

a) Quantas colunas possui o abaco? Quantas contas existem em cada coluna?
Como podemos representar esta relagao entre as contas e as colunas?

b) Para contar, utilizaremos sempre a primeira coluna (da direita para
esquerda). Como fazer entdo para representar uma quantidade superior a
10? Como podemos representar, por exemplo, o nimero 14? E o nimero
35? E o numero 100? “Vamos para o item (c)?”

c) Para podermos representar quantidades maiores, ha necessidade de
representar desde o numero um até a quantidade indicada? Como
podemos representar no dbaco de maneira rapida o nimero 127? E o
ntmero 5027 E o nimero 1374?

d) Considerando o item anterior, da direita para a esquerda, o que representa
as contas da primeira coluna? E as contas da segunda coluna? E da terceira?
E da quarta?

e) Fagano caderno um desenho simplificado do abaco para cada representagao
feita nos itens anteriores, e abaixo deste desenho escreva o numero
representante de cada quantidade indicada.

f) Qual nimero corresponde a:

¢ Uma conta na 22 coluna e nove contas na 12 coluna?

e Trés contas na 22 coluna e duas contas na 12 coluna?

e Duas contas na 32 coluna, cinco contas na 22 coluna e oito contas na 12 coluna?

e Sete contas na 32 coluna e seis contas na 12 coluna?

¢ Uma conta na 42 coluna, trés contas na 32 coluna, oito contas na 22 coluna
e nove contas na 12 coluna?

e Duas contas na 42 coluna e sete contas na 22 coluna?

g) Represente no abaco os seguintes nimeros: 35, 108, 180, 810, 476, 1034.
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Cada material concreto-pedagdgico possui sua estrutura
e funcionamento especificos, tendo como base para sua existén-
cia algum conceito matematico principal. Posteriormente, outros
conceitos podem vir a ser aprendidos com o uso do mesmo ma-
terial. Apesar de um mesmo conceito matematico poder ser tra-
balhado com diferentes materiais didatico-pedagdgicos — sejam
eles reais ou virtuais —, devido sua estrutura e funcionamento es-
pecificos, eles tendem a requerer uma elaboracao das atividades
um pouco diferente.

No caso do abaco, a Atividade 1 (ver Quadro 1) fica
mais limitada ao reconhecimento da estrutura e funcionamento do
material, considerando sua estrutura rigida (hastes/varetas fixas) e
movimentacao limitada (das “contas”), as quais nao sao caracte-
risticas, por exemplo, das pecas do material dourado. Portanto, a
questdo do reconhecimento do material via atividade livre, lidica,
criativa, ndo & possivel no abaco, de modo que uma orientacao
mais especifica das acdes se faz necessaria. Isto se vé contempla-
do no item (a) da Atividade 1. Os itens (b), (c) e (d) referem-se a
estrutura de nimero e do sistema de numeracao decimal. O item
(e) contempla a representacao simboélica das quantidades represen-
tadas no abaco e os itens (f) e (g) buscam trabalhar mais enfatica-
mente o processo concreto-abstrato-concreto.

Como um dos objetivos do uso do abaco era compreen-
der sistemas de numeragdo em outras bases, esses buscaram ser
contemplados na Atividade 2.
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Quadro 2 - Atividades com &baco para estudo de sistemas de
numeragao em outras bases

ATIVIDADE 2: Entendendo os sistemas em outras bases e suas
relacdes com sistema de base 10:

2.1. Base 2

a) Neste sistema, quantos e quais sdo os algarismos/simbolos
utilizados para representar todas as quantidades?

b) Utilizando o dbaco, como ficaria representado os dez primeiros
numeros (quantidades) neste sistema? Faca os registros em
seu caderno indicando a correspondéncia destes nimeros
com os da base 10.

¢) O nimero 1100 na base 2 corresponde a qual nUmero na base
10? Como podemos relacionar os nimeros na base 2 com os
numeros na base 10, de modo a termos um algoritmo capaz
de nos ajudar a transitar de uma base para outra?

d) Represente os numeros binarios abaixo no dbaco e depois
escreva-os na base 10:

- 1001 <1111
-1101 - 100101
e) Escreva os nimeros decimais abaixo na base 2:
-16 -101 - 203
- 32 - 128

Para os itens 2.2 e 2.3, aplica-se os itens (a), (b), (c) e (d) do
item 2.1, com as devidas adaptagdes.

2.2.Base 3

2.3.Base 5

Sendo um instrumento cuja estrutura e funcionamento
possibilitam realizar calculos e correspondéncias de modo simples
e dinamico, o abaco é ideal para o estudo de sistemas de nume-
racdo em outras bases. As bases trabalhadas nas disciplinas foram
base 2, base 3 e base 5 e suas relagdes com sistema decimal. Tra-
balhar nestas (e em outras) bases nao é facil. Apesar de utilizarem
poucos simbolos para representarem qualquer quantidade — por
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exemplo, na base 5 temos somente os simbolos 0, 1, 2, 3 e 4 -
a relacédo biunivoca entre o nimero e a respectiva quantidade, a
distadncia entre um nimero e outro, a realizacdo das operacoes
aritméticas, sdo quase incompreensiveis. O fato de serem simbo-
los conhecidos e o fato de sabermos sobre a estrutura do sistema
de numeracao com estes simbolos nao sao suficientes. E preciso
assimilarmos as relacbes entre o simbolo e a quantidade represen-
tada. Nao somente assimilar, mas estas novas relacoes precisam
ser acomodadas na nossa “bagagem” de conhecimento, de modo
a haver um (re)equilibrio com relagdo a compreensao que temos
do sistema decimal e o novo sistema. Por exemplo, visualizamos
(mentalmente) com tranquilidade a quantidade representada pelo
nimero 25 (duas dezenas e cinco unidades) no sistema decimal e
rapidamente podemos responder que a distancia ao nimero 32
(trés dezenas e duas unidades) é 7 (sete unidades) e isto é com-
preensivel para nés. Agora, quando nos é apresentado o niimero
10057 (uma centena, zero dezenas e zero unidades) na base 5,
nossa mente logo o identifica com a quantidade cem, mas sabe-
mos ndo poder ser esta quantidade. Entao, qual sera? E qual seria
a distancia deste com o nimero 112° (uma centena, uma dezena
e duas unidades) na base 5? 12 (um dois)? Isto é incompreensivel
para nos.

O abaco pode auxiliar na compreensao destes niimeros
quando representamos a sequéncia do 1 até 112 na base 5 e
paralelamente vamos fazendo a relagdo com sistema decimal. No
trabalho com os graduandos/professores, esta situagdo foi con-
templada nos itens (c), (d) e (e) da Atividade 2 (ver Quadro 2),
tanto com a base 2 quanto com as bases 3 e 5, principalmente
buscando responder a pergunta do item (c). Apds algumas tenta-
tivas pelos graduandos/professores, analisando a prépria estru-
tura do abaco — correspondente a prépria estrutura de nimero
—, como cada haste corresponde a um valor posicional, quando
precisamos representar um nimero de uma base n (2 <n < 9)>°
para a base 10, basta somar os produtos das quantidades de

57 Lé-se:um zero zero. A palavra 'cem' se aplica somente ao nimero 100 na base 10.
8 Lé-se:um um dois. A expressao 'cento e doze' se aplica somente ao nimero 112 na base 10.
% Para bases superiores a 10, seria necessario criar outros simbolos além daqueles conhecidos.
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“contas” indicadas em cada haste com suas respectivas poténcias
de n. No caso do 100,, seu correspondente na base 10 é:

1x 5%+ 0 x5+ 0 x 5% = 25. Portanto, 100, = 25, .
Agora, para obter o correspondente numérico de uma
quantidade representada na base 10 para outra base n, basta con-
siderar a soma dos produtos dos ‘possiveis’ algarismos com as suas
respectivas poténcias de n. Assim, por exemplo, o nimero 32 na
base 10 corresponde ao nimero 112 na base 5, pois,
3210=_><5°+_><51+_><52+_><53+_><54+ .. (?)
Para obtermos igualdade entre os termos precisamos

preencher as lacunas com os algarismos 0 ou 1 ou 2 ou 3 ou 4.
Assim,

32,=2x5°4+1+5' +1+52+0x53+0x5"+ ...

Como na estrutura do abaco (e na numérica), a ordem
das poténcias é crescente da direita para a esquerda temos

32,,= 112,

Importante mencionar que no trabalho com material concre-
to-pedagdgico nao é possivel considerar o conhecimento ocorrendo
num Unico sentido, ou seja, do concreto para o abstrato, considerados
como momentos rigidos no tempo e espaco, do qual um é ponto de
partida e o outro ponto de chegada. Jardinetti (1996) considera a re-
lagdo concreto-abstrato ser um movimento, sendo o concreto tanto
como ponto de partida como quanto ponto de chegada. Ao apresen-
tar uma relacéo dialética entre concreto e abstrato, o autor revela

O concreto ponto de partida refere-se ao seu as-
pecto sincrético, sensorial, empirico, captado nas
suas manifestacdes mais imediatas, o que lhe con-
fere um conhecimento superficial e fragmentario.
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O concreto ponto de chegada refere-se ao
seu aspecto multifacetado, revelado em sua
esséncia, em suas propriedades nao acessi-
veis a apreensao sensorial. Trata-se do con-
creto apreendido na multiplicidade de suas
determinacdes.

[...] Assim, segundo a concepcao dialética
do processo de elaboragédo do conhecimen-
to, as abstracdes sdo mediacbes necessarias
para superacao do concreto-sincrético [...]
(JARDINETTI, 1996, p. 50).

E ainda completa dizendo

[...] a interpretagdo aqui adotada [dialética] co-
loca-se enquanto uma relacdo entre momen-
tos do processo de conhecimento, superando
a ideia simplista de uma relagéo entre estados
ou entes fixos onde comumentemente se afir-
ma que a Matemaética é o lugar das abstragdes
e que nao teria sentido falar em concreto, seja
como ponto de partida, seja como ponto de
chegada. A abordagem aqui adotada [dialéti-
ca] entende essa relacdo como um movimen-
to, cuja tendéncia é caracterizada a partir de
um empirico (sensorial-concreto, sincrese, vi-
sdo cadtica do todo), passando pelo abstrato
(a analise), para que através de uma sintese
seja possivel chegar a uma totalidade rica de
multiplas determinacdes, o concreto-pensado

(JARDINETTI, 1996, p. 50).

Portanto, o trabalho com materiais concreto-pedagdgi-
cos nao pode se limitar somente a um momento inicial, mas, du-
rante o processo de construgéo do conhecimento, o mesmo deve
estar acessivel ao aluno sempre que ele necessitar. Nao entenda
o professor que isto signifique um regresso do aluno, ou que ele
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ainda ndo abstraiu aquele conceito matematico. Neste contexto do
ensino e aprendizagem da matematica via utilizacdo de materiais
concreto-pedagdgicos, concordamos com as afirmacdes de Jardi-
netti (1996), nas quais o processo de conhecimento matematico (a
compreensao do conceito matematico) ocorre pelo movimento da
relagéo dialética entre concreto e abstrato®. Tanto na elaboragao
quanto no desenvolvimento das atividades, esta relagdo entre o
concreto (com o uso do material) e o abstrato (compreensao do
conceito, representacdo simbélica) buscou ser contemplada.

Finalizando esta parte, com relacdo as atividades envol-
vendo operagdes aritméticas no abaco, foram trabalhadas as ativi-
dades 3 a 6 (Quadro 3).

80 Parauma melhor compreensdo da relagdo dialética entre concreto e abstrato descrita por
José Roberto Boettger Jardinetti, sugerimos leitura de seu artigo “Abstrato e o Concreto
no Ensino da Matematica: algumas reflexdes” (1996), principalmente as paginas. 49-52.
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Quadro 3 - Atividades para estudo das quatro operagbes aritméticas
basicas com abaco

ATIVIDADE 3 (para séries da 22 fase do EF): Adicionando
quantidades

Utilizando o material dourado, represente as seguintes adi¢gdes
e seus respectivos resultados:

-4+8 - 130 + 46 -20+642 + 35
-12+6 - 75 + 225

Qual o significado do “vai um” na adigdo?

ATIVIDADE 4 (para séries da 22 fase do EF): Subtraindo
quantidades

Utilizando o material dourado, represente as seguintes sub-
tracoes e seus respectivos resultados:

-12-6 -130-46 -225-75

Qual o significado do “empresta um” na subtra¢do?

ATIVIDADE 5 (para séries da 22 fase do EF): Multiplicando
quantidades

Utilizando o material dourado, represente as seguintes multi-
plicagBes e seus respectivos resultados:

-12x6 -30x46

-45x 8 -125x5

ATIVIDADE 6 (para séries da 22 fase do EF): Dividindo
quantidades

Utilizando o material dourado, represente as seguintes di-
visoes e seus respectivos resultados:

-24:6 -120:40 -361:12

-38:4 -225:25 -159:15
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Obviamente, como a estrutura e funcionamento do abaco
sao diferentes das do material dourado — apesar de suas finalida-
des serem as mesmas — o trabalho com as operagdes também foi
diferenciado. Apresentaremos adiante de modo sucinto algumas
observagdes importantes quando do uso do abaco nas disciplinas,
para trabalho com operacdes aritméticas. Como ja haviamos tra-
balhado anteriormente nas disciplinas estas operacbes com ma-
terial dourado, com o objetivo de compreender suas construcoes
concretas e seus algoritmos, o foco foi compreender como no
abaco estas construgdes poderiam ser visualizadas.

Com relacao a adigéo e subtracgéo, a visualizacdo de todo o
processo, ou seja, de todos os movimentos realizados com as “con-
tas” do abaco garante uma compreenséo clara destas operagdes.
A “juncdo” de duas ou mais quantidades, ou a subtracdo de uma
quantidade menor de outra maior, das correspondéncias (“trocas”)
necessarias até o resultado final, sdo realizadas no abaco de forma
bastante dindmica, dada sua estrutura e funcionamento. Mas, que-
remos chamar a atencgao ao fato de que, no abaco, as quantidades
originais somadas ou subtraidas nao séo preservadas para uma vi-
sualizacao posterior da operacdo, como ocorreu quando do trabalho
com o material dourado no método de aproximacéo do algoritmo.
Caso o professor tenha como objetivo a compreensao dos discentes
em relagédo aos algoritmos e suas particularidades, provavelmente o
abaco nao ira atender plenamente a esta necessidade, sendo neces-
saria a intervencao com outros materiais ou atividades.

Com relacdo a multiplicagdo no abaco, percebemos (os
graduandos/professores e nos) ser desnecessario esta operagao se-
guir aquela regra do algoritmo de “multiplicar sempre da direita para
a esquerda”, pois no abaco os valores posicionais dos algarismos
nao sado reduzidos a categoria de unidades quando da efetuacao da
operacao. Por exemplo, na multiplicacdo 125 x 5, podemos resol-
vé-la pelo método “intuitivo-dedutivo” (somar o 125 cinco vezes) ou
decompor o 125 e utilizar a propriedade distributiva: (100 + 20 +
5 x5=100x5+ 20x 5 + 5 x 5. Neste caso, cada multiplicacao
pode ser feita mentalmente e os produtos parciais representados no
abaco. Deste modo, observamos ao término destes calculos o resul-
tado final da conta. Observe, nesta atividade estarmos trabalhando
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conforme Jardinetti (1996) denomina por concreto-pensado, pois
estamos a utilizar tanto a construcdo concreta da operacdo quanto
a compreensao abstrata do conceito matematico.

Outra multiplicagdo também bastante discutida nas dis-
ciplinas foi 30 x 46. Como realizar esta operacdo no abaco de
modo a visualizar todo o processo? Concluimos assim da utiliza-
¢do do método intuitivo-dedutivo nédo ser interessante neste caso.
Portanto, buscamos discutir outros métodos. Duas possibilidades
foram apresentadas:

a) fazer 30 x 46 = (10 x 3) x 46 = 10 x (3 x 46). Deste modo,
representa-se no abaco o produto parcial de 3 x 46 = 138
(pelo método intuitivo-dedutivo ou pela decomposicao do
46 = 40 + 6). Depois, interpretou-se que a multiplicagao
por 10 fazia com que cada quantidade “subisse” um nivel de
seu valor posicional. Deste modo a centena subia ao nivel de
unidade de milhar, as trés dezenas ao nivel de trés centenas e
as oito unidades ao nivel de oito dezenas. A particularidade
deste método esta no uso da propriedade associativa, que
coloca a multiplicagdo por 10 como etapa final, onde com-
preende-se essa multiplicacéo como a elevagao do nivel do
valor posicional para “casa” imediatamente a esquerda — se
a multiplicacdo fosse por 100, a elevacdo seria de duas ca-
sas para esquerda e assim por diante;

b) fazer 30 x 46 = (2 x 15)x 46 = 2 x (15 x 46). Deste modo,
representa-se no abaco o produto parcial 15 x 46 = 690
(pelo método “intuitivo-dedutivo” ou pela decomposicao
do 15 = 10 + 5). Depois, multiplica-se este resultado por
2. A particularidade deste método também estd no uso
da propriedade associativa, onde neste caso o objetivo &
utilizar o método intuitivo-dedutivo, mas reduzir pela me-
tade o nimero de vezes que se adiciona/repete uma das
quantidades, no caso o 46, de modo a repetir uma vez o
resultado parcial (690 + 690 = 1380). Esta reducéo pode
ser feita considerando-se a terca parte ou a quarta parte na
qual iremos multiplicar uma das quantidades.
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Observe que estes processos nao ocorrem de manei-
ra puramente empirica, manipulativa, mas mobilizam saberes ja
apreendidos ou interiorizados, percebendo assim a relacao dialéti-
ca entre concreto e abstrato. Nesta etapa, deve observar-se que os
conceitos matematicos ja foram assimilados e acomodados pelos
alunos, mas o (re)equilibrio entre o conhecimento ja interiorizado
com o novo conhecimento ainda esta ocorrendo®!.

Finalmente, na divisdo, os fatos ocorridos nao foram
menos inéditos. Como representar no abaco a divisao de modo
que se visualize todo o processo desta operacao? Apds um tempo
buscando responder a esta pergunta, chegamos (os graduandos/
professores e os autores deste capitulo) a dois métodos possiveis:

e considerar o método intuitivo-dedutivo®?, ou seja, verificar
quantas vezes o divisor cabe no dividendo. Para isto, utili-
zamos uma das hastes como registro das vezes que iamos
acrescentando a quantidade do divisor até chegar o mais
proximo do dividendo. O ponto negativo deste método é
que nao conseguiamos visualizar no dbaco o resto de uma
divisdo nao exata. No final do processo conseguiamos visu-
alizar apenas o dividendo e o quociente.

e considerar o método de aproximacao do algoritmo. Fazendo
as correspondéncias necessarias num sentido inverso, ou seja,
trocando dezenas por unidades, centenas por dezenas, retira-se
vez a vez a quantidade indicada no divisor. Cada vez da retirada
desta quantidade, faziamos o registro numa haste do abaco,
no qual consideramos esta haste como neutra, ou seja, neutra-
lizamos sua representacdo posicional para podermos realizar
os registros necessarios. No final do processo conseguiamos
visualizar tanto o quociente quanto o resto da divisao.

¢ No texto “A Utilizacao de Materiais Concretos para o Ensino e Aprendizagem da Matema-
tica: aspectos tedrico-metodoldgicos e praticos” o autor apresenta algumas contribui-
¢oes da teoria de Piaget (1976; 2011).

62 Intuitivo, pois a acdo de juntar, tirar, multiplicar ou dividir objetos entende-se ser instin-
tiva ao ser humano. Dedutivo, pois a acao de somar, subtrair, multiplicar ou dividir sem-
pre é intencional, sendo entendido como “modo ou processo de raciocinar, partindo da
causa para os efeitos, do principio para as consequéncias, do geral para o particular”
(RIOS, 2009).
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Gostariamos de enfatizar ainda sobre a realizagdo das
operacdes aritméticas no abaco ter como exigéncia a possibilidade
de todo o processo de resolucao poder ser visualizado. Mesmo
buscando contemplar esta exigéncia, as abstracdes estavam ocor-
rendo o tempo todo, pois ja ndo estavamos mais trabalhando com
um concreto sincrético, puramente empirico, mas num momento
em que o concreto e o abstrato estavam sendo considerados na
sua relacao dialética.

Retomando as palavras de Jardinetti (1996) sobre a dupla
definicao de concreto®, o trabalho com varias metodologias contribui
para uma melhor compreensao de conceitos matematicos. Como os
conceitos matematicos trabalhados foram o de nimero e sistema de
numeracdo, uma sugestao é nao limitar o ensino e aprendizagem des-
tes conceitos ao trabalho com materiais concreto-pedagdgicos, mas
que haja uma integracéo do trabalho no concreto enquanto cotidiano
dos alunos com esses materiais pedagogicos. Compreender a estrutu-
ra de nimero e do sistema de numeracéo é extremamente importan-
te, mas nao suficiente. E preciso compreendé-los em sua utilizagao e
significagdo nas diversas situagdes do cotidiano. Citamos aqui, como
referéncia ao leitor, o trabalho realizado por Maria de Fatima Teixeira,
publicado na revista Educagao Matematica em Revista em 2003, que
retrata uma experiéncia do ensino de niimero via situagdes do cotidia-
no do aluno. Segundo a autora,

O fato de as atividades envolverem situacdes
do mundo infantil como jogos, brinquedos,
pessoas, sua histéria de vida, favoreceram o
maior envolvimento das criangas e permitiram
o contato com o mundo dos nimeros de for-
ma mais natural. [...]

[...] O nGmero foi tratado de forma contextua-
lizada, permitindo ao aluno expor-se e expor a
sua realidade sécio-histérica, sendo, portanto,
sujeito da sua aprendizagem. [...]

8 Jardinetti (1996, p. 46) apresenta duas interpretacdes para concreto: a primeira interpre-
tagao o concreto é compreendido como a utilizagdo de materiais concretos, recursos au-
diovisuais; na segunda, o concreto é associado ao cotidiano, ao ndo escolar.
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[...] Em nossa concepgao, esta foi uma experi-
éncia que contribuiu para a construgéo do ni-
mero pela crianca, de forma contextualizada e
significativa, experiéncia esta de facil aplicagédo
em qualquer escola publica, pois os recursos
utilizados foram retirados da prépria vida da
crianga, e envolveram jogos, brincadeiras usu-
ais. [...] (TEIXEIRA, 2003, p. 46).

Isto nos remete a questao de que qualquer material con-
creto-pedagdgico ndo possui somente vantagens, mas também
limitacées. Do ponto de vista didatico-pedagégico a utilizacado do
abaco como apresentado neste relato, pode se configurar como
uma das estratégias de ensino do professor. Porém, é importante
compreender duas principais limitacdes do abaco: 1. A dificul-
dade ou impossibilidade de se operar com numeros grandes; 2.
Considerando-se a falta de pratica dos alunos (e também do pro-
fessor) em manipular este material, o tempo utilizado para cada
operagao se torna mais longo, comparado com a utilizacao do
algoritmo. Nao podemos nos esquecer da calculadora, que acre-
ditamos ser outra ferramenta que o professor pode se utilizar nas
aulas de matematica.

Consideracoes Finais

Pretendemos neste relato apresentar algumas experién-
cias com material manipulativo — neste caso o abaco — de modo a
mostrar que o ensino e o aprendizado do conceito matematico nao
ocorre “naturalmente”, ou seja, apenas pelo contato dos alunos
com o material.

Do ponto de vista do ensino, estas experiéncias nos reve-
laram que o professor precisa se ater a alguns aspectos do trabalho
com material manipulativo: a preocupacdo com a estrutura fisica
do material, conservar a estrutura légica do conceito matemati-
co (“isomorfismo estrutural”); o estudo de outros sistemas de nu-
meracao de base nao-decimal; a compreensao do concreto como
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ponto de partida (concreto sincrético) e como ponto de chegada
(concreto pensado), tendo a abstragdo mediando este movimento;
a compreensao das operacdes aritméticas tanto pelo processo “in-
tuitivo-dedutivo” quanto pela aproximacao do algoritmo.

Ja do ponto de vista da aprendizagem, constatamos que
o professor precisa considerar que a mesma somente ocorrera
mediante a visualizagdo de todo o processo de construcdo do con-
ceito no material didatico-pedagégico, tanto pelos alunos quanto
pelo professor.

Além destas constatagdes, outras preocupacdes também
importantes entram em jogo, quando do trabalho com materiais
concreto-pedagdgicos:

¢ a sequéncia didética das atividades;
® 0o tempo de realizagdo para cada etapa;
® a organizacgao de grupos de estudo;

¢ a socializagdo das produgdes dos alunos e consequentemen-
te com o que entendemos por “correcao das atividades™;

¢ a avaliacao;
® acompreensdo por parte do professor das potencialidades e
limitagdes do material concreto-pedagdgico.

Esperamos que este relato de dois trabalhos desenvolvi-
dos tanto com graduandos do curso de Matemética, quanto com
professores do curso de Matematica da educacao basica num cur-
so de especializacdo em Educacdao Matemética possam contribuir
com aqueles que buscam uma motivacao para o trabalho com ma-
teriais concreto-pedagdgicos.
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poderdo, quando forem exercer sua profissao, utilizar desses ma-
teriais em busca de promover uma melhor aprendizagem de seus
futuros alunos.

Contudo, neste trabalho buscaremos mostrar algumas
atividades envolvendo o material didatico denominado por dbaco.

A utilizacao dos materiais concretos durante a
formacao do professor de matematica

Em funcao dos alarmantes niveis de aprendizado de mate-
matica nos ensinos fundamental e médio®” recorrentes no cenario
educacional e a concepcao de muitos discentes de que a matemati-
ca & um “‘bicho de sete-cabecas’, consideramos ser necessario que
o discente tenha a oportunidade de aprender por meio de outras
formas de ensino, principalmente interagindo e refletindo com ma-
teriais, evitando assim um aprender mecéanico e descontextualizado,
repetitivo, um fazer sem saber o que faz e por que faz.

Nesse sentido, optamos por desenvolver um trabalho so-
bre o uso do material concreto (MC), por acreditarmos que com
essa ferramenta poderemos tornar as aulas de matematica mais
interativas, buscando o despertar da curiosidade, estimulando os
alunos a fazerem perguntas, a descobrirem semelhangas e diferen-
cas, a criarem hipéteses e a chegarem as préprias solucbes. Uma
vez que material concreto, segundo Matos e Serrazina (1996), é
considerado como sendo “objetos ou coisas que o aluno é capaz
de sentir, tocar, manipular e movimentar”.

Além disso, pretendemos mostrar a importancia que
os materiais concretos tém ao serem utilizados em sala de aula.
Segundo Carraher (1988, p. 179), “os materiais concretos sao
usados porque refletem uma andlise matematica particular; de
fato, pressupde-se que, subjacente aos materiais concretos exis-
tem principios l6gico-matematicos, os quais desejamos ensinar”.
Principios esses que auxiliam nos processos de ensino e de apren-
dizagem da matemética.

¢ Ver no site do INEP relacionado a provinha Brasil, site http://portal.inep.gov.br/
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Por conseguinte, o MC pode ser um grande aliado do pro-
fessor nas aulas de matematica, porém um primeiro passo é o do-
cente saber manuseéa-lo, por isso torna-se de grande importancia a
utilizagdo de MC no ensino superior durante sua formagao primeira.
Em nosso ponto de vista se faz necessario que o primeiro contato do
professor com materiais manipulaveis para o ensino da matematica
deve acontecer durante sua formagao primeira (graduacao).

Utilizacao do abaco em sala de aula

Nossa intengdo ao realizar este trabalho foi promover a
utilizacdo de MC como meio para auxiliar professores de matema-
tica no ensino de alguns contetidos de matemética.

Pretendemos, por meio da utilizacéo do abaco como instru-
mento pedagdgico, mostrar um tratamento das operacdes: soma, sub-
tracdo, multiplicacéo e divisdo podem ser ensinadas de forma atrativa,
construtiva, interessante e motivadora, ou seja, diferenciar o processo
atual de ensino, “aulas expositivas, em que o professor passa para o
quadro negro aquilo que ele julga importante”, (D’AMBROSIO, 1989,
p. 1) por meio da utilizacdo de materiais concretos.

A adi¢cdo é uma das primeiras operagdes que o aluno tem
contato na escola, sendo a “pedra de toque” para compreensao
das outras operagdes (subtracao, multiplicagéo e divisdo), dai, en-
tendemos ser necessario preparar o educando para essa operagao
primeiramente. Mas antes disso vamos caracterizar esse material
denominado abaco nos proximos paragrafos.

O que € o abaco?

O abaco é um antigo instrumento de célculo, formado
por uma moldura com bastdes ou arames paralelos, dispostos no
sentido vertical, correspondentes cada um a uma posicao digital
(unidades, dezenas, centenas...) nos quais estdo os elementos de
contagem (fichas, bolas, contas,...) que podem fazer-se deslizar li-
vremente (Figura 1: dbaco de pinos).
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O abaco pode ser considerado como uma extenséo do ato
natural de se contar nos dedos. Emprega um processo de célculo
com sistema decimal, atribuindo a cada haste um miiltiplo de dez.

Ha varios tipos diferentes de dbacos, mas todos obede-
cem basicamente aos mesmos principios. Um deles é o abaco de
pinos, um material utilizado como recurso para o trabalho de Ma-
tematica, para desenvolver atividades envolvendo o Sistema de Nu-
meracao Decimal, a base 10 e o valor posicional dos algarismos,
aléem das 4 operacdes (com mais énfase na adi¢do e na subtracao).

O abaco de pinos tem uma grande vantagem frente ao
abaco horizontal, pela possibilidade de movimentacao das pecas,
que podem ser retiradas e n&o s6 “passadas” de um lado para ou-
tro, como no abaco horizontal.

Figura 1 - dbaco de pinos

Neste MC, cada pino equivale a uma posicao do Sistema
de Numeragao Decimal, sendo que o 1°, da direita para a esquer-
da, representa a unidade, e os trés pinos imediatamente posterio-
res representam a dezena, centena e a unidade de milhar.
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De acordo com a base 10 do sistema indo-arabico, cada vez
que se agrupam 10 pegas em um pino, deve-se retira-las e troca-las
por uma pega que devera ser colocada no pino imediatamente a es-
querda, representando uma (1) unidade da ordem subsequente.

Atividade com a utilizacao do abaco (adicao, sub-
tracao, multiplicacao e divisao)

Para a realizagdo das atividades utilizaremos o abaco de
20 pinos em cada haste. As mesmas sao indicadas para alunos das
primeiras séries da escola basica, além de alunos que tem certa
dificuldade relacionada as quatro operacdes.

Soma

Para iniciarmos nossa atividade com a utilizacao do aba-
co é interessante propormos equacdes simples, para que os alu-
nos se familiarizem com tal instrumento. Por exemplo: 21 + 6

Para efetuar esse calculo, passamos na primeira haste
(bastao) do primeiro pino da direita para a esquerda o total de 21
argola. Em seguida, colocaremos duas argolas no segundo pino
onde sao colocadas as dezenas. Agora colocaremos o nimero
de argolas correspondente ao segundo niimero que é seis, deste
modo colocaremos as mesmas no primeiro pino (das unidades).
Como ja tinhamos duas argolas no segundo pino (das dezenas) e
uma no primeiro pino (das unidades), fazendo a soma teremos 27
argolas ou unidades.
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Figura 2

Como ja estamos familiarizados com tal instrumento, va-
mos fazer outra operacdo mais complicada do que a anterior. O
proximo desafio sera somar os valores 15 + 8.

Figura 3

Faremos esta operagdo do mesmo modo da anterior s6
que com uma diferenca. Como temos mais de 10 argolas no pino
das unidades e a regra é nao deixar mais de 10 argolas em um
mesmo pino, entdo vamos pegar 10 das 13 argolas e troca-las
por uma argola e coloca-la no segundo pino representando uma
dezena. Como temos duas argolas no pino das dezenas e trés no
pino das unidades, fazendo a soma temos 23 argolas ou unidades.

Essa regra de nunca acumular 10 em cada argola represen-
ta o “vai um” quando ensinamos o algoritmo da soma. Ressaltamos
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ainda que esta é a parte do experimento na qual o professor devera
ter maior astticia, pois o principal objetivo dessa atividade é fazer com
que o participante dela visualize uma justificativa desse algoritmo,
pois, geralmente, sdo dadas justificativas frageis relacionadas a essa
questao.

Figura 4

Subtracao

Para iniciarmos essa atividade com a utilizacao do abaco,
vamos comecar com operagdes simples. Por exemplo: 35 - 4.

Inicialmente colocamos nas hastes o niimero de argolas
correspondente ao primeiro nimero que é 35. Depois disso, reti-
ramos as argolas que representam o que esta sendo subtraido, no
caso o 4.
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Agora vamos subtrair 48 — 12. Faremos essa operacgédo
da mesma forma da anterior. Primeiramente colocamos nas hastes
o primeiro niimero que é 48. Depois retiramos as argolas do que
esta sendo subtraido, no caso o 12.

Figura 6
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Figura 7

Multiplicacao

Para iniciarmos essa atividade com a utilizacdo do abaco, pri-
meiramente vamos propor operacdes simples, por exemplo: 3 x 2.

Para fazer essa operacao utilizaremos os mesmos proce-
dimentos utilizados na soma, ficando atentos para 0 mesmo argu-
mento do “vai um”.

Realizar essa operacdo com a utilizacdo do abaco nao é
dificil, uma vez que multiplicar & somar parcelas iguais. Para mul-
tiplicarmos 3 x 2 no abaco podemos somar tanto o 3, duas vezes,
quanto o 2 trés vezes, no nosso caso vamos somar o 3 duas vezes.
Inicialmente colocamos nas hastes das unidades o 3 duas vezes,
que é igual a seis.
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Figura 8

Agora vamos multiplicar 8 x 4, faremos essa operacédo da
mesma forma da anterior. Vamos somar o 8 quatro vezes.

Figura 9

Ao somarmos 8 duas vezes no abaco percebemos que
na haste das unidades acumula-se mais de dez pinos. Como vimos
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anteriormente, nao podemos acumular mais de dez pinos nas has-
tes. Entao vamos tirar os dez pinos das unidades e colocar um pino
nas dezenas.

Figura 10

Depois disso, vamos somar o 8 mais uma vez, que fara o
total de trés vezes, faltando apenas somar a tltima vez.

Figura 11
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Agora vamos somar o 8 a Ultima vez, fazendo o total de
4 vezes. E o resultado dessa operagao é 32.

Figura 12

Divisao

Na divisdo no abaco, ndo sao utilizados somente os movimen-
tos das pegas (concreto), mas um grau de abstracéo ja se faz presente,
dado o trabalho com todas as demais operacdes que a antecedem.

A divisdo pode ser vista como uma subtracao de parcelas
iguais. Vejamos como a divisdo pode ser abordada em sala a partir
do uso do abaco.

Para efetuarmos divisdo com a utilizacdo do abaco é ne-
cessario que tenhamos trés dbacos, um para representarmos o
numero a ser dividido e os demais representam por quanto iremos
fazer nossa divisao. Isto pode ser visto como positivo, pois sempre
poderemos ter um grupo de pelo menos 3 alunos envolvidos nas
atividades propostas. Exemplo: primeiro vamos representar o ni-
mero 6.482 num dos dbacos.
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Figura 13

Uma vez representado o niimero, vamos dividir esta
quantidade entre os dois dbacos disponiveis.

Figura 14

Primeiramente vamos comecar pela unidade de milhar.
Vamos dividir 6 mil entre os dois dbacos vazios. Depois disso, va-
mos dividir centena nos dois abacos vazios.
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Figura 15

O mesmo se aplica nas dezenas e nas unidades

Figura 16

B
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Apbs o término da divisdao no abaco pode-se pedir aos
alunos que fagam a mesma divisdo no caderno para se certificarem
que a resposta esta correta.

Outra forma dos alunos certificarem a resposta encon-
trada é utilizando a compreensao da relacdo entre multiplicacao e
divisédo, enquanto operacdes inversas entre si. Ou seja, os alunos
podem multiplicar o resultado por dois, para verificar se o resulta-
do da divisao esta correto.

Consideracoes finais

A aprendizagem dos algoritmos nas aulas de matematica
no que tange as quatro operagdes matematicas — adigao, subtra-
¢ao, multiplicagao e divisdo — vem sendo uma das dificuldades en-
frentadas entre os discentes que buscam compreender como ma-
nused-los. Para os professores é notavel um quadro extremamente
negativo em relacdo ao aprendizado, desses algoritmos como um
modo de realizacdo destas operacdes ou resolugdo de problemas
que sugerem a utilizacao destas técnicas.

Assim, visualizamos no abaco por meio desta atividade
proposta no texto como uma possibilidade pedagbgica de esta-
belecer conceitos talvez pouco trabalhados ou até mesmo incom-
preendidos devido a um ensino muito mecénico das operacbes
matematicas por meio dos algoritmos, como por exemplo o “vai
um” supracitado no capitulo.

Portanto, o trabalho com este material instrucional pode
ser uma outra forma para os professores ensinarem as quatro
operacdes de forma concreta. Por outro lado, é importante res-
saltarmos as limitacbes que este material tem em relagdo princi-
palmente a utilizagdo de niimeros maiores que dez mil, o que por
sua vez, pode ser uma oportunidade para o professor ressaltar
ainda mais a necessidade da compreensao dos algoritmos nas
operacdes fundamentais.
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ao longo da disciplina sobre o material concreto Geoplano.
Essa atividade é fruto de leituras, entendimentos e conscien-
tizagdo de que a matematica “pode” ser ensinada de maneira
prazerosa e investigativa.

Antes desta atividade, sera apresentada uma discussao
tedrica sobre o préprio material - o Geoplano - assim como al-
guns apontamentos criticos de autores discordantes da maneira
extremamente expositiva que vem sendo, ao longo dos tempos,
abordada as aulas de matematica e que, além de aulas expositivas
e dialogadas, é possivel inserir outros recursos durante estas aulas.

Trazemos algumas inquietagdes que propomos inves-
tigar e que refletem na pergunta norteadora deste trabalho: é
possivel aprender-a-aprender-a-ensinar matematica ainda na
formacao inicial do professor? Como suporte a esta pergunta
refletimos quanto ao que pode ser feito para possibilitar que o
licenciando aprenda outras metodologias de ensino de matemati-
ca, além das aulas expositivas.

O objetivo deste trabalho é mostrar algumas contribui-
¢des que a disciplina Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)
esta trazendo ao professor de matematica na sua formagcao inicial.
Além disso, refletir sobre a possibilidade de insercao de metodolo-
gias alternativas, ainda na formacgao primeira desse professor, po-
dendo contribuir nos aspectos praticos do ensino, no sentido des-
se professor manter-se investigando alternativas na busca de uma
aprendizagem mais significativa/investigativa/concreta, como por
exemplo, por meio de materiais manipulaveis.

A metodologia utilizada sera tomada a partir de uma vivén-
cia durante a propria disciplina de LEM*, destacando uma atividade
construida no intuito de promover uma motivacdo/investigagao se
tratando do ensino e da aprendizagem da matematica. Sobre o su-
posto assunto trabalhado, assim sendo, justifica-se pela relevancia
existente nas contribuicdes que a disciplina LEM* traz & formacéo
inicial do professor. No entanto, as conclusées serdo anunciadas nas
consideracdes e reflexdes sobre o todo deste trabalho.

Para inicio, discorremos sobre alguns apontamentos a res-
peito do LEM. Em seguida, serd abordado um tratamento teérico
e conceitual sobre o Geoplano, assim como algumas contribuicbes
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de tedricos defensores do uso deste material. Como exemplificagao
do que é defendido neste capitulo, trazemos também uma ativida-
de construida e aplicada na sala de aula durante a disciplina. Sdo
feitas algumas consideracdes sobre esta atividade e sua aplicacao.
Finalizando, sao tecidas algumas reflexdes sobre o trabalho como
um todo e possiveis implicacoes, almejando responder as perguntas
norteadoras desta investigacao.

LEM*: em busca de uma mudanca de pensamento

Para falarmos sobre o LEM, trazemos algumas contribui-
¢oes de Lorenzato (2006). Neste livro, intitulado “Laboratério de
Ensino de Matematica na formagao de professores”, nos primeiros
capitulos, o autor faz algumas considera¢des sobre o préprio LEM
e sobre os materiais didaticos manipulaveis. Segundo ele, o LEM é

uma sala-ambiente para estruturar, organizar,
planejar e fazer acontecer o pensar matemati-
co, & um espaco para facilitar, tanto ao aluno
como ao professor, questionar, conjecturar,
procurar, experimentar, analisar e concluir

(LORENZATO, 2006, p. 7).

Assim sendo, para se fazer um bom uso desse ambiente
e dos seus respectivos materiais didatico-pedagbgicos é necessario
que o professor possua conhecimentos matematicos, acredite no
potencial do LEM e seja bastante criativo para realizar diversas ati-
vidades matematicas e orientar seus alunos (LORENZATO, 2006).

Ainda segundo Lorenzato (2006), todo profissional deve
ter um local apropriado de trabalho. No caso do professor, esse
ambiente de trabalho com diferentes instrumentos disponiveis para
uma ac¢ao metodolégica diferenciada pode ser o LEM. Também
enfatiza que a maneira de ensinar matematica no Brasil apresenta
necessidades de aprimoramento, sendo que o LEM tanto pode
como deve contribuir para melhorar os pontos criticos desse pro-
cesso de ensino e aprendizagem.
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Entretanto, nem todas as escolas brasileiras de ensino fun-
damental e médio possuem um LEM, mas para Lorenzato (2006),
mais importante do que a escola possuir um LEM é o professor saber
utilizé-lo corretamente. Pois sua construgao fisica, no que diz respei-
to aos materiais, pode ser feita pelo proprio professor com auxilio
de diferentes seguimentos da escola, e principalmente dos alunos,
que ao trabalharem na constru¢do de materiais podem aprender
varios contelidos matematicos. Para isso se realizar, precisa-se de
professores com perspectivas dindmicas sobre o uso do LEM.

Procedendo um paralelo a estas conjecturas tecidas pelo
autor, quando ele investe a importancia do professor saber utilizar,
assim como na questdo de ser preciso acreditar no LEM*, a dis-
ciplina citada aqui vai ao encontro destas afirmacdes, ou melhor,
contribui na formag&o desse tipo de professor.

Neste caso, ao observar os professores de nossas esco-
las podemos detectar a falta de conhecimento sobre os tipos de
materiais que podem compor um LEM e raras foram as vezes que
tiveram oportunidades de presenciar o uso de diferentes materiais
na tentativa de favorecer a aprendizagem da matematica. Assim,
muitas vezes podem ter materiais disponiveis, mas nao sabem utili-
za-los e agir em suas aulas por meio desses recursos, pois nao sao
capacitados para utiliza-los.

Um exemplo concreto deste fato sdao os Centros de
Ensino Médio (CEM) e alguns Colégios Estaduais da cidade de
Araguaina — TO. Neles existem varios materiais didaticos, inclu-
sive armarios com diferentes materiais que compdem um LEM,
materiais estes financiados pelo Governo. Entretanto, pouco se
vé sendo utilizado pelos professores.

Na montagem de um LEM, segundo o pesquisador, se
faz necessario considerar a respeito de quais alunos ele se des-
tina, se é para criancas da primeira ou da segunda etapa do
ensino fundamental ou para o ensino médio.

Ainda de acordo com o autor, de modo geral, o LEM pode
ser composto por uma grande quantidade de materiais, podendo
ser livros didaticos, livros paradidaticos, problemas interessantes,
ilusdes de 6tica, falacias, sofismas e paradoxos, jogos, figuras, s6-
lidos, materiais didaticos industrializados, computadores, materiais
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produzidos pelos alunos e professores, materiais e instrumentos
necessarios a produgao de materiais didaticos, entre outros.

Embora existam muitos profissionais defendendo o uso
do LEM nas aulas de matematica, também existem muitos edu-
cadores apontando algumas objecdes ao uso desse recurso. Tais
objecdes coincidem no fato de acreditarem que o LEM pode ser
um investimento caro e que poucas escolas os possuem. Nestas
circunstancias, Lorenzato (2006) aponta a importancia de o pro-
fessor construir estes materiais junto com os alunos e ao mesmo
tempo aprendendo a uséa-los durante as suas construcoes.

Lorenzato (2006) vem apontando outras objecdes en-
contradas quando se utiliza um LEM, como por exemplo, a pos-
sibilidade do “uso pelo uso”, o fato de nem todo contetido poder
ser ensinado com o auxilio dele, a dificuldade de usa-lo em classes
numerosas, a exigéncia de mais tempo para ensinar, 0 aumento
da dificuldade de ministrar aulas quando o utiliza, a possibilidade
de induzir o aluno a aceitar como verdadeiras as propriedades
matematicas que lhes foram propiciadas pelo material manipula-
vel ou grafico. Todas essas objegdes sao esclarecidas pelo autor,
defendendo que mesmo com estas dificuldades, empecilhos e di-
ferentes situacdes que impdem uma quantidade maior de traba-
lho por parte do professor, existem possibilidades maiores dele
ser recompensado pelo aumento da qualidade do conhecimento
adquirido pelos alunos.

Lorenzato (2006) tece também sobre material didatico
(MD), definindo-o como sendo “qualquer instrumento til ao pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Portanto, MD pode ser um giz,
uma calculadora, um filme, um livro, um quebra-cabega, um jogo,
uma embalagem, uma transparéncia, entre outros” (LORENZA-
TO, 2006, p. 18). Embora os MDs contribuam para a aprendi-
zagem matematica, ainda segundo o autor, ndo garantem uma
aprendizagem significativa, mas enfatiza que alunos ensinados
com MD reagem de forma mais positiva comparado aos alunos
ensinados sem MD. Quanto aos alunos, é importante que, ao
conhecer a matematica, eles sintam alegria com a descoberta e
compreendam a existéncia de aprender com prazer o que eles
veem como quase impossivel.
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As potencialidades do MD dependem do entendimento
do aluno e do modo como o professor vai utiliza-lo, podendo
facilitar a aprendizagem do aluno, mas também complicar a agéo
do professor. Lorenzato (2006) justifica que é mais facil dar aulas
sem MD, entretanto também é mais dificil para o aluno aprender
sem ele.

Segundo Régo & Régo (apud LORENZATO, 2006, p. 40)
“as demandas sociais educativas apontam para a necessidade de
um ensino voltado para a promocao do desenvolvimento da au-
tonomia intelectual, criatividade e capacidade de acao, reflexao e
critica pelo aluno”. Desta forma, é interessante ser introduzida, na
educacao, novas metodologias de ensino, considerando o aluno
como centro do processo de ensino e aprendizagem, propician-
do-lhe uma preparagédo para atuar como cidadao numa sociedade
em constante mudanca.

Com efeito, com todas essas consideracbes apresenta-
das, nada mais oportuno e conveniente do que promover uma
articulagéo entre o saber matematico aprendido com o saber ma-
tematico a ser ensinado. Assim sendo, esta articulagéo pode co-
mecar a ser promovida ainda na formacao inicial do professor,
criando assim uma mudanca de pensamento no que diz respeito
as expectativas, as visdes, ao entendimento desses futuros profes-
sores em pProporgao a sua profissdo, a seus objetivos e, no nosso
caso, concernente a matematica, principalmente no que tange seu
ensino e sua aprendizagem.

Momentos importantes convergentes para este ponto
de vista sdo percebidos nas disciplinas pedagdgicas — que tratam
dos contetidos matematicos, na tentativa de estabelecer articula-
¢Oes entre os contetidos matematicos e os aspectos pedagdgicos
relacionados ao mesmo — que estao se constituindo ao longo dos
anos nos cursos de licenciatura em matematica, como por exem-
plo: Histéria da Matemética, Tecnologias da Informacéo e da Co-
municacao (TIC), Didatica da Matematica, Laboratério de Ensino
de Matematica, dentre outras tendéncias, teorias e abordagens
em Educagdo Matematica que gradativamente estao contribuindo
de certa forma na formacao do professor.
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Chamando a atengao para a tltima disciplina citada, Labo-
ratério de Ensino de Matematica’?, apresentaremos, neste trabalho,
algumas consideracdes de uma experiéncia vivenciada durante a dis-
ciplina, assim como destacaremos alguns aspectos consideravelmente
relevantes na formacao inicial do professor de matematica.

Figura 1 — Laboratério de Ensino de Matemética

Especificamente na UFT, campus de Araguaina, o curso
de Licenciatura em Matematica desenvolve, gradativamente, alter-
nativas metodolégicas para o ensino e a aprendizagem da Mate-
matica. A disciplina de Laboratério de Ensino é peca fundamental
nesse processo. A cada semestre o professor responséavel promo-
ve discussdes, debates, seminarios, reflexdes sobre o pensamento
matematico, ou melhor, tenta-se refletir sobre como os discentes
(futuros professores) compreendem o processo de ensino e apren-
dizagem da matematica e tenta-se intervir nesse processo apon-
tando algumas possibilidades.

Na tentativa de vislumbrar esta forma de pensar o ensi-
no diferenciado da matematica numa perspectiva de “mudanca de
pensamento’®”, fizemos varias leituras e consequentemente varias

72 Veja Figura 1. Nela mostra alguns dos materiais pertencentes ao LEM. O leitor pode per-
ceber que o LEM é improvisado numa sala de aula.

73 Quando falamos sobre mudanca de pensamento, queremos evidenciar que a partir do
momento em que o professor (licenciando) se exercita para uma possivel mudanca na
maneira de ensinar, de ver, de entender a matematica, fugindo da forma tradicional que
é preponderante nas aulas, ou seja, nessa maneira extremamente expositiva, em que o
aluno é um simples receptor no processo de ensino e aprendizagem, entendemos que
quando o professor faz esse esforco, ja esta havendo uma mudanca de pensamento em
relacdo ao processo de ensino e aprendizagem.
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apresentacdes em grupos sobre textos/livros/artigos referentes a
Educacao Matemiética. Entre eles, destacamos: Kilpatrick (1996);
Edgar Morin (2003; 2005; 2010), Fiorentini e Lorenzato (2006);
Lorenzato (2006). Assim, entendemos que leituras como estas
contribuiram positivamente na formacao inicial do professor’?,
principalmente em relagdo ao olhar desse professor sobre o ensi-
no e a aprendizagem da matematica.

Dentre estas leituras e discussdes, uma das propostas
metodolégicas da disciplina foi de dividir a turma em grupos de
alunos, em que cada grupo tinha que construir uma atividade de
ensino envolvendo os materiais didaticos existentes no LEM. Por-
tanto, neste trabalho, destacaremos uma atividade construida com
o auxilio do material concreto Geoplano’.

Geoplano: uma possibilidade

Narraremos agora um pouco sobre o material didatico
denominado Geoplano, no sentido de promover uma argumenta-
¢ao sobre algumas literaturas a respeito do mesmo.

O nome Geoplano é derivado da juncdo Geo — que sig-
nifica Geometria — e plano — de superficie plana, portanto, Geo-
plano, que vem de Geometria Plana. Segundo Knijnik, Basso
e Kliisener (2004), sua primeira utilizacao foi aproximadamente
em 1961 pelo professor Caleb Gattegno do Institute of Educa-
tion da University of London. Quanto a sua utilizagédo, Menezes
(2008) esclarece que é feita por meio de ligas de borracha (sendo
até mesmo aquelas usadas para prender dinheiro), podendo ser
formada com elas algumas figuras geométricas planas e, por-
tanto, se fazer conjecturas, reflexdes, estimativas, obtendo uma
melhor visualizagcdo de poligonos construidos.

Gattegno et al (1967, p. 214), afirmam,

7 O objetivo aqui ndo é falar sobre os textos citados, mas sim destacar que foram discutidos
e que influenciaram, ao longo da disciplina, no entendimento sobre o ensino e aprendiza-
gem da matematica.

s Outros grupos construiram atividades com outros materiais, como por exemplo, o tan-
gram, domin6 matematico de porcentagem, dbaco, material dourado.
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Existem trés tipos de licbes com a ajuda de ge-
oplanos: 1) o professor pode utilizar no lugar
do quadro; 2) os alunos podem obté-los indi-
vidualmente para fazerem investigagdes sobre
situagdes que os propde, e, 3) se empregam
sistematicamente, basta explorar suas possibi-
lidades [Traducao nossal.

Segundo Machado (2004), o Geoplano oferece possibi-
lidades de representacées mentais aos alunos, se constituindo em
um caminho para a abstragdo, proporcionando uma experiéncia
geométrica e algébrica aos estudantes. Nesta perspectiva, “o geo-
plano é um modelo matematico que permite traduzir ou sugerir
ideias matematicas, constituindo-se em um suporte concreto para
a representacdo mental, um recurso que leva a realidade ideias
abstratas” (LEIVAS, 2004, p. 2).

Existem diversos tipos de Geoplanos: retangular/quadra-
do, circular, oval, trelissado (veja Figura 27°).

Figura 2 — Tipos de Geoplano

a) geoplano quadrado b) geoplano trelissado ¢) geoplano circular d) geoplano oval

6 Estafigura é uma juncdo de imagens retiradas do minicurso: Explorando o Geoplano, de
autoria da Profa. Rosa Maria Machado, disponivel em:< www.bienasbm.ufba.br/M11.pdf>
acesso em: 03 fev. 2012.
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No LEM referido até o momento, existem apenas Geo-
planos Retangulares/Quadrados e Circulares construidos por um
grupo de alunos do PIBID de Matematica, em meados de 200977,
Veja abaixo registros destes materiais (Figura 3 e 4):

Figura 3 — Geoplanos

Figura 4 — Geoplano circular e retangular

77 Para melhores informacdes, conferir: Pereira, Costa e Mafra (2010).
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Sobre a literatura referente aos Geoplanos e suas caracte-
risticas, Knijnik, Basso e Kliisener (2004, p. 5-6) citando Gattegno
(1967) afirmam:

Todos os Geoplanos tém indubitavel atrativo
estético e foram adotados por aqueles profes-
sores que os viram ser utilizados. Podem pro-
porcionar experiéncias geométricas a criancas
desde cinco anos, propondo problemas de for-
ma, dimenséo, de simetria, de semelhanga, de
teoria dos grupos, de geometria projetiva e mé-
trica que servem como fecundos instrumentos
de trabalho, qualquer que seja o nivel de ensino.

Com base nesta passagem, perceptivelmente uma afir-
macgao muito forte, principalmente quando o autor refere-se a
potencialidade deste material, na sua ampla proporgao e aos pos-
siveis assuntos a serem abordados pelo mesmo, entendemos o ma-
terial Geoplano como uma alternativa metodolégica para o ensino
e aprendizagem da matematica.

Neste sentido, abordaremos posteriormente uma ativida-
de que tem como um dos objetivos proporcionar ao aluno condi-
¢des para calcular areas e perimetros de algumas figuras planas,
tendo em vista que

com a ajuda de geoplanos retangulares pode-se
plantar problemas de éareas, longitudes e valo-
res de angulos, que sdo resolvidos facilmen-
te, ainda correspondendo a uma experiéncia
matematica consideravel (GATTEGNO et al,
1967, p. 214,) [traducao nossal).

Em outras palavras, o Geoplano & um material didatico
concreto que possibilita uma abordagem diferenciada nas aulas de
matematica. Como foi escrito acima, é uma alternativa metodolégi-
ca para tornar a aula de matematica mais prazerosa e investigativa.
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Do ponto de vista da maneira como a matematica vem
sendo ensinada, trazendo algumas contribuigdes criticas e reflexi-

vas de Ubiratan D’Ambrosio (2005),

é muito dificil motivar com fatos e situacdes
do mundo atual uma ciéncia que foi criada
e desenvolvida em outros tempos em virtude
dos problemas de entdo, de uma realidade,
de percepgdes, necessidades e urgéncias que
nos sédo estranhas. Do ponto de vista de mo-
tivacdo contextualizada, a matematica que se
ensina hoje nas escolas é morta. Poderia ser
tratada como um fato histérico (D’AMBRO-
SIO, 2005, p. 31).

Essas inquietacbes D’Ambrosio (1991) evidencia que a
matematica que se ensina na escola é desinteressante, intitil e ob-
soleta. Fato esse que nos incomoda, quando passamos a refletir
sobre as possibilidades existentes de tornar essa matematica pelo
menos interessante e investigativa. Por exemplo, como mostra a
atividade a baixo.

Atividade com o Geoplano

Destacamos neste tépico uma atividade construida e apli-
cada durante a disciplina de Laboratério de Ensino de Matematica.
Segue abaixo o plano de aula apresentado na disciplina LEM*,
para os alunos que estavam a cursa-la’.

8 Para mantermos a originalidade, preferimos disponibilizar o plano de aula na integra e,
paralelamente aos momentos estabelecidos, trazemos algumas notas para o leitor com-
preender detalhadamente o que pensamos ao construir e aplicar esta atividade.
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PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO:
Professores: Dailson E. Costa; Janderson V. de Souza
Escola: Pitagoras”

Turma: 9° Ano Turno: Matutino
Horario da aula: 07h50min & 09h30min (duas aulas)

TEMA DA AULA: Calculo de area e de perimetro de figuras pla-
nas e o Teorema de Pitadgoras

OBJETIVOS PROPOSTOS: (1) Proporcionar ao aluno uma
aprendizagem de matematica pela percepc¢do visual de formas
geométricas planas, (2) Proporcionar ao aluno condigdes para
calcular areas e perimetros de (algumas) figuras planas utilizando
o Teorema de Pitagoras, mostrando maneiras diversificadas para
realizar calculos de areas sem a utilizacao de férmulas, (3) Motivar
a criatividade dos alunos com relacédo a problemas matematicos
através do Geoplano.

LINHA DE ACAO:

Técnica ou estratégia: Aula teédrica (expositiva e dialogada) e pra-
tica (uso do Geoplano);

Recursos audiovisuais ou materiais utilizados: lousa; pincel; calcu-
ladora, papel A4, régua, lapis, borracha, Geoplanos e elasticos;
Instrumentos de Avaliagdo: Participacao, comportamento e ficha
de rascunho-anotacéo.

DESENVOLVIMENTO DA AULA: Dividir a aula em 5 (cinco)
momentos:

* 1° Momento: manipulacao dos materiais — Geoplanos —
pelos alunos e, paralelamente a isso, explicar o que é o Ge-
oplano, como usa-lo, como trabalhar com ele e o que sera
desenvolvido na aula.

72 Nome ficticio.
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Figuras 5, 6 e 7 — respectivamente

* 2° Momento: solicitar para os alunos construirem qualquer
poligono plano ( como mostra a figura 7) com os elasticos e
calcular seu perimetro e sua area (sem utilizar o Teorema de
Pitagoras). Tomar de inicio a distancia de 1 cm de um prego
para o outro e de 1 cm? a area do quadradinho (como mos-
tra as figuras 8 e 9, respectivamente).

Figuras 8, 9 e 10 — respectivamente
g

Nota: Como foi solicitado para néo utilizarem o Teore-
ma de Pitagoras, caso os alunos ja tenham conhecimento e que
é provavel que sim, pois esta atividade foi destinada ao 9° ano,
os procedimentos que eles irdo tomar para calcular a area e o
perimetro sera o de contagem. Isto é, se a distancia de um prego
para o outro é de 1 cm, entdo, cada quadradinho tera 1 cm? de
area. Por exemplo, na figura 10, temos 20 quadradinhos, entao,
a area dela sera de 20 cm? e seu perimetro sera de 20 cm. Por-
tanto, caso os alunos construissem figuras analogas a esta, pode-
ra tomar o mesmo procedimento e encontrar suas areas e seus
perimetros. Contudo, se aparecer um desenho como a figura 11,
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eles perceberdo que sera impossivel encontrar o perimetro utili-
zando o mesmo procedimento adotado até o momento, ou seja,
neste momento surge a necessidade de introduzir o conceito do
Teorema de Pitagoras.

Figuras 11 e 12 — respectivamente

* 3° Momento: mostrar que precisam saber encontrar os
valores das distancias das diagonais entre dois pregos, por
exemplo, se formarem um poligono plano parecido com o
da figura 12. Entretanto, dependendo da figura, necessita-se
do Teorema de Pitagoras para calcular seu perimetro.

Figuras 13 e 14 — respectivamente

cZ
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Neste momento, tomar um tridngulo retdngulo com dois
lados iguais e mostrar que a area do quadrado maior, construida
com a hipotenusa do triangulo é igual & soma das areas dos qua-
drados menores construidos com os lados menores (catetos) do
triangulo (como mostram visualmente as figuras 13 e 14). Assim,
chegamos a definicao do Teorema de Pitagoras.

Teorema de Pitagoras: “o quadrado da area formada pela
hipotenusa é igual a soma dos quadrados das areas formadas pelos
catetos”. Ou seja,

c?=a? +b?

* 4° Momento: agora, tendo em vista que os alunos ja tém
o conceito do teorema de Pitagoras, diz-se que eles conse-
guem calcular qualquer area e qualquer perimetro de figuras
construidas com o Geoplano.

Neste momento, solicitar que os alunos construam (nova-
mente) qualquer figura no Geoplano e a partir daqui, utilizando-se
do Teorema de Pitagoras, calcular a area e o perimetro da figura
construida (tudo isso feito um registro numa folha).

Figuras 15, 16 e 17 — respectivamente

‘ 7 7

Nota: Surgirao diversos tipos de poligonos, como os que
seguem na Figura 15. Entretanto, como exemplo, tomemos a
Figura 16. Veja! Se o aluno construir um poligono como este da
Figura 16, ele podera proceder de varias maneiras para calcular
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sua area e seu perimetro. Uma dessas maneiras esta apresentada
na Figura 17, onde o aluno podera preencher o poligono em
retangulos, neste caso, em trés. E, facilmente, sem ao menos usar
qualquer férmula, ele consegue, de imediato, encontrar a area da
Figura 16. Detalhadamente temos: o retangulo X esta completa-
mente inserido na figura, ou seja, faz parte da Figura 16, entdo
sua area sera de 6 cm?, pois temos seis quadradinhos, e sabemos
que cada quadradinho tem 1 cm? de area. O retangulo Y, que por
sinal tem a mesma éarea de X, ndo esta completamente dentro da
Figura 16, ou seja, ndo exatamente toda a area de Y pertence a
Figura 16. Percebemos visualmente que a area correspondente
a Figura 16 preenchida por Y tem a metade de X que pertence
a Figura 16, isto é, a metade do retangulo Y que vale 3 cm? é a
area correspondente na Figura 16 preenchida por Y. E, analoga-
mente ao que foi feito para encontrar a area da figura preenchida
por Y, encontremos a area da parte da figura preenchida com o
retangulo Z, que é de 6 cm?, pois toda a area do retangulo Z tem
12 quadradinhos, ou seja, 12 cm? e, como visualmente percebe-
mos que a metade de Z pertence a Figura 16, concluimos que 6
cm? é a area correspondente a Z que pertence a figura. Portanto,
calculando a é&rea total da figura 16 temos:

Y Z = = 2 2
A=X+§+§=6cm'+3cm"+6cm"= 15 em~

* 5° Momento: solicitar que os alunos construam um dese-
nho de uma casa (ou de qualquer outra representacdo de
alguma imagem conhecida) e pedir para calcular sua area e
seu perimetro.
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Figuras 18

Consideracoes, reflexdes e percepcoes

E notério que atividades como estas n&o séo encontradas
facilmente nas praticas de ensino de muitos professores. A ativida-
de descrita acima foi planejada e aplicada durante a disciplina de
LEM?*, para os alunos da turma.

Fundamentamo-nos em Matos e Serrazina (1996, p. 23),

quando dizem:
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Ao dar aos alunos a oportunidade de experi-
mentar a matematizagdo através da manipula-
¢a4o de materiais ndo estamos apenas a fomen-
tar uma actividade ladica, mas estamos prin-
cipalmente a criar situacdes que favorecem o
desenvolvimento do pensamento abstracto. A
formacgdo dos conceitos pertence a esséncia
da aprendizagem Matemética e ela tem de ser
fundamentalmente baseada na experiéncia. A
base da nossa experiéncia reside na aprendiza-
gem sensorial. E muito dificil, mesmo para um
adulto, compreender o que se pode fazer com
um geoplano, sem ter de factomanipulado um
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deles, ter experimentado, desde a colocagao
do eléstico, até a tentativa de resolver proble-
mas mais complexos.

Nessa perspectiva, entendemos a necessidade de uma ar-
ticulagdo entre os saberes matematicos e as praticas de ensino ain-
da na formacao inicial do professor, ndo apenas nas disciplinas de
estagios supervisionados, mas também principalmente nas discipli-
nas especificas de matematica. Entendemos que estas articulacoes
podem possibilitar indicios contribuidores que vao ao encontro da
questado norteadora apresentada neste trabalho.

Neste sentido, acreditamos e defendemos que atividades
como estas podem possibilitar ao licenciando algumas alternativas
metodoldgicas para o ensino de matematica.

A titulo de reflexdo, deixamos esta pergunta em aber-
to para que o leitor, caso seja um professor ou futuro professor
de matematica, possa pensar sobre: “E possivel, paralelamente,
aprender matematica e aprender como ensina-la? Ou seja, é pos-
sivel, nas préprias aulas dos cursos de licenciatura em Matemati-
ca, aprender os contetdos exigidos assim como, paralelamente,
aprender também como ensina-los?”
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Ao ministrar contetidos de Matematica para alunos do 3°
ano do ensino fundamental, percebi algumas dificudades apresen-
tadas pelos mesmos para compreender determinados termos mate-
maticos e, até mesmo, de resolver operacbes matematicas simples.
Quando eu propunha alguma situagao-problema logo eles pergun-
tavam se havia a necessidade de fazer conta de mais ou de menos,
e consequentemente senti-me incomodada por essa situacao.

Em fungao disso, procurei dinamizar as aulas, implementan-
do materiais didaticos (em especial, o material concreto Tangram) para
fazer demonstragdes/ilustragdes (visuais) do contetido a ser trabalhado.
Ainda assim, percebia a dificuldade de alguns discentes em captar ou
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dora do Curso de Formacéo de Professores do Instituto Federal do Pard. Professora Efeti-
va da Rede Publica do Para (SEDUC-PA).

8  Mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematicas pelo Programa de Pés-Graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas (PPGECM/IEMCI/UFPA/2012/2013). Professor Assis-
tente da Universidade Federal do Tocantins, Cdmpus de Arraias.

E-mail: dailson_mat@hotmail.com

8  Professor Adjunto da Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, Doutor em Educa-
¢ao em Ciéncias e Matematicas pela Universidade Federal do Para.
E-mail: jandersonjvs@yahoo.com.br
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relacionar-se com os conhecimentos matematicos. Por outro lado, tam-
bém nao sentia seguranca para explorar melhor esses materiais.

A partir dessas inquietagdes, busquei aprofundamento
em leituras substanciais para minha pratica docente em relacao
ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica; esse fato
pode ser contemplado plenamente ao ingressar na Especializacao
em Ensino de Ciéncias e Matematica (ECM).

O objetivo deste trabalho foi de investigar, por meio de
algumas atividades, quais as expectativas, reagdes e contribuicdes
promovidas pelo uso do Tangram, em relacdo ao aprendizado de
alguns conceitos geométricos, com educandos do 3° ano das sé-
ries iniciais.

Atribui a justificativa desta investigacao a relevancia, tan-
to em nivel de contribuigdes experienciais para a educacao mate-
matica, quanto para a pratica do professor das séries iniciais. Para
isso, trazemos como pergunta norteadora: em quais termos o uso
do Tangram contribui para uma aprendizagem mais significativa,
por parte dos alunos do 3° ano das séries iniciais, tomando como
base alguns conceitos geométricos?

Assim sendo, neste capitulo, apresentaremos uma discus-
sdo tedrica sobre alguns pressupostos pautados no uso de mate-
riais concretos: seus conceitos, finalidades, fun¢des e importancia
no ensino e na aprendizagem da matematica. Na se¢ao seguinte,
descrevemos a concretizacdo das atividades planejadas com o uso
do Tangram e os diversos fatores capazes de interferirem durante
sua utilizacdo, quer seja de forma positiva ou negativa. Por conse-
guinte, analisaremos a experiéncia vivenciada, apontando a utili-
zacdo de MD (epecialmente o material concreto Tangram) como
sendo um dos recursos favoraveis a uma dinamizag&o no processo
de ensino e aprendizagem da matematica, proporcionando aos
alunos e aos professores um pensar mais critico e reflexivo; ndo
deixando de ser um trabalho arduo e prazeroso.
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Suportes teéricos e metodologicos

O uso de materiais concretos se difunde, conforme Fio-
rentini e Miorim (1990), com as diferentes propostas de trabalho,
as quais possuem materiais com caracteristicas muito préprias, uti-
lizando-os, também, de forma distinta e em momentos diferentes
no processo de ensino e aprendizagem.

Até o século XVI, acreditava-se que a capacidade de assimi-
lagao da crianga era idéntica a do adulto, apenas menos desenvolvida,
na qual a aprendizagem do aluno era considerada passiva, consistindo
basicamente em memorizacéo de regras, férmulas e procedimentos.
Nesse sentido, “o uso de materiais ou objetos era considerado pura
perda de tempo, uma atividade que perturbava o siléncio ou a discipli-
na da classe” (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 3).

Ainda segundo esses autores, no século XVIII, surge a
escola na qual se passou a valorizar os aspectos biologicos e psico-
légicos do aluno em desenvolvimento (o sentimento, o interesse,
a espontaneidade, a criatividade e o processo de aprendizagem),
muitas vezes priorizando esses aspectos em detrimento da apren-
dizagem dos contetidos.

Ja no século XX, Montessori (1870-1952), ap6s expe-
riéncias com criangas excepcionais, desenvolveu varios materiais
manipulativos destinados a aprendizagem da matematica. Esses
materiais, com forte apelo & “percepcao visual e tatil”, foram poste-
riormente estendidos para o ensino de classes normais. Entre seus
materiais mais conhecidos, os autores destacam o “material doura-
do”, os “tridngulos construtores”, “material de equivaléncia” e os
“cubos para composicao e decomposi¢cao de bindmios, trindmios”.

Ao optarmos por um material, devemos refletir sobre a
nossa proposta politico-pedagégica. O professor nao pode subju-
gar sua metodologia de ensino a algum tipo de material porque ele
é atraente ou ladico, pois a simples introducao de jogos ou ativida-
des no ensino da matemética ndo garante uma melhor aprendiza-
gem dessa disciplina (FIORENTINI; MIORIM, 1990).

Devido as dificuldades apontadas no ensino e na aprendi-
zagem da matematica nas tltimas décadas, iniciou-se um processo
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de contextualizagdo®* do conhecimento escolar, buscando atribuir
significados ao conhecimento matematico, proporcionando ao
aluno, de acordo com sua realidade, uma melhor compreensao
dos conceitos matematicos ensinados na escola.

De acordo com os Parédmetros Curriculares Nacionais —
PCN’s - (BRASIL, 1997), o ensino de matematica deve contribuir
para a construcdo da cidadania® e, para isso, é necessario por
parte do professor propiciar aos seus alunos metodologias, levan-
do-os a construcao de estratégias para desenvolver a criatividade,
autonomia para resolver problemas e que saibam trabalhar coleti-
vamente, dentre outras habilidades (BRASIL, 1997).

Dessa forma, ao aliar os conhecimentos matematicos as
situacdes contextualizadas, os alunos sao capazes de ler o mundo
com outros olhares. Nesse sentido, a formacdo matematica pre-
tendida é aquela capaz de formar o cidadao® nao apenas para um
mundo de conhecimentos e abstracdes, mas também para a vida
em sociedade. Assim, a formacado do cidadao critico, reflexivo e
participativo se da, também, nas aulas de matematica.

Nessa perspectiva, estudos vém sendo realizados no in-
tuito de:

Transformar os novos conhecimentos e ferra-
mentas mateméticas que possibilitam o desen-
volvimento da matemética pura e aplicada em
saberes escolares, tendo como perspectiva o de-
senvolvimento de conhecimentos e praticas peda-
gogicas que contribuam para uma formagao mais
integral, humana e critica do aluno e do professor
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 4).

84 O termo contextualizagao é citado dentro do que os PCNs preconizam. Contextualizacao

no sentido do contexto no qual o aluno esta inserido, isto é, o ambiente, suas vivéncias e
experiéncias, seu meio. Entretanto, concordamos com Barbosa (2004, p. 2), quando afir-
ma: “utilizacdo do termo tem sido indevida, haja vista que todas as atividades da mate-
maética escolar pertencem a um determinado contexto.” Portanto, segundo as reflexdes
deste autor, a matematica por si s6 é contextualizada.

8  Conforme o dicionario da Lingua Portuguesa (minidicionario escolar) - Cidadania: E o conjun-
to de direitos e deveres ao qual um individuo estd sujeito em relacao a sociedade em que vive.

8  Conforme o dicionario da Lingua Portuguesa (minidicionario escolar) - Cidadéo: indivi-
duo no gozo de seus direitos e deveres civis e politicos.
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Por outro lado, os PCN’s recomendam no ensino da ma-
tematica nos anos iniciais do ensino fundamental estar associado
com a parte ladica dos aspectos referentes aos seus conceitos,
pois, para as criancas atribuirem significados aos conceitos mate-
maticos, nessa faixa etaria, é necessario atrelar a esses conceitos
brincadeiras, jogos, materiais concretos, entre outras abordagens
desenvolvidas em torno da ludicidade e, consequentemente, es-
tabelecer uma evolugédo crescente para chegar a um nivel mais
abstrato, abandonando assim a parte concreta (BRASIL, 1997).
Assim, se faz necessario um ambiente de aprendizagem da crian-
¢a repleto de oportunidades e materiais propicios para o desen-
volvimento e aprimoramento de conhecimentos.

Dessa forma, trazemos ao longo deste topico algumas con-
tribuigdes tedricas capazes de auxiliar na reflexao sobre o ensino e
aprendizagem de matematica por meio de materiais concretos.

Antes disso, primeiramente, comecamos por definir o
material didatico®” para posteriormente conceituarmos material
concreto e onde ele se situa.

Para Lorenzato (2009, p. 18), “Material didatico (MD)
é qualquer instrumento (til ao processo de ensino-aprendizagem.
Portanto, MD pode ser um giz, uma calculadora, um filme, um
livro, um quebra-cabeca, um jogo, uma embalagem, entre outros”.

Em relagdo a sua funcionalidade, Lorenzato (2009, p.
18) nos esclarece:

Os MD podem desempenhar varias funcdes,
conforme o objetivo a que se prestam, e, por
isso, o professor deve perguntar-se para qué
ele deseja utilizar o MD: para apresentar um
assunto, para motivar os alunos, para auxiliar
a memorizacdo de resultados, para facilitar a
redescoberta pelos alunos? Sao as respostas
a essas perguntas que facilitardo a escolha do
MD mais convincente a aula.

8 Abreviaremos material didatico por MD para evitarmos repeticoes.
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Ou seja, a utilizagdo de qualquer MD sem objetivos de-
finidos ndo garante aprendizagem. Nesse processo, o papel do
professor é fundamental, pois cabe a ele mediar e articular as si-
tuagdes experienciadas pelos alunos, com o MD, com os conceitos
matematicos envolvidos nesta manipulacdo, proporcionando as-
sim, posteriormente, um nivel crescente de capacidade de abstrair
e formalizar tais conceitos.

Para Lorenzato (2009) existem varios tipos de MD, os
estaticos capazes de permitir apenas a observacao e os dindmicos,
0s quais permitem transformagdes por continuidade, facilitando
ao aluno (re)descobertas, percepcao de propriedades e a constru-
¢ado de uma aprendizagem efetiva.

Vale frisar a importancia de o professor estar atento as
necessidades dos alunos, para ser possivel pesquisar e adaptar
materiais para os contetdos desejados a trabalhar. Dessa forma,
podemos perceber, de acordo com Lorenzato (2009) um fator de-
terminante para o sucesso ou fracasso escolar: a atuagao do pro-
fessor. Embora seja preponderante o aluno também estar dispos-
to/motivado a aprender. Portanto, considera-se importante saber
explorar os MD na busca de induzir os alunos a construcao dos
seus proprios conhecimentos matematicos, de forma prazerosa.

Lorenzato (2009, p. 25) também enfatiza:

Para o aluno, mais importante que conhecer
as verdades mateméticas, & obter a alegria da
descoberta, a percepcao da sua competéncia, a
melhoria da autoimagem, a certeza de que vale
a pena procurar solucdes e fazer constatagdes,
a satisfagdo do sucesso, e compreender que a
matematica, longe de ser um bicho-papéo, & um
campo de saber onde ele, aluno, pode navegar.

Nesse sentido, o professor deve estimular o aluno a pen-
sar, raciocinar, criar, relacionar ideias, descobrir e ter autonomia
de pensamento, criando oportunidades e condi¢gdes na sala de aula
para o aluno descobrir e expressar suas descobertas.
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Apresentamos algumas consideracbes tedricas sobre os
materiais didaticos. Agora, situamos nosso entendemos, particu-
larmente, por materiais concretos.

Para tanto, Mendes (2009, p. 25) afirma: “O uso de ma-
teriais concretos, no ensino da matematica, é uma ampla alterna-
tiva didatica, que contribui para a realizacdo de intervengdes do
professor na sala de aula durante o semestre letivo”. Ou seja, em
vez de substituir o professor, encara-se como uma alternativa me-
todolégica para suas praticas no ensino de matematica.

Evidenciamos, portanto, a aproximagdo entre os estu-
dos de Lorenzato (2009) e Mendes (2009) quando ambos dao
o mesmo significado e importancia aos MD e aos materiais con-
cretos e destacam o papel do professor na clareza de suas agdes
ao desenvolver atividades de ensino com esses tipos de materiais,
entendemos também materiais concretos como materiais didati-
cos (MD). Entretanto, nem todo material didatico é concreto. Por-
tanto, quando fizermos afirmagdes sobre os materiais didaticos,
implicitamente estaremos nos referindo aos materiais concretos.

Mendes (2009, p. 50) afirma: “é importante estabelecer
conexdes continuas entre os materiais utilizados e os principais con-
ceitos e propriedades matematicas evidenciadas em cada material”.

Conforme Bittar e Freitas (2005, p. 29), “o material di-
datico deve ser visto como um instrumento facilitador da aprendi-
zagem, porém, ndo se trata de um instrumento magico com o qual
tudo podera ser entendido e assimilado pelo aluno”. Desta forma,
desenvolver atividades com material concreto nao é garantia de
aprendizagem e ndo substitui de forma alguma o professor. Ao
contrario, muitas vezes essas atividades tornam-se desmotivadoras
(LORENZATO, 2006). Ou seja, o professor deve organizar, sele-
cionar e estudar com antecedéncia (ndo é tarefa facil) o material a
ser trabalhado na sala, criando condigdes para as quais os alunos o
manuseiem efetivamente e sirvam de subsidios para a construgdo
de conceitos matematicos.

Fiorentini e Miorim (1990) trazem uma reflexdo bastante
pertinente relacionada ao uso de materiais concretos no processo
ensino e aprendizagem da matematica. Primeiramente eles pon-
tuam as dificuldades enfrentadas pela maioria dos professores e
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alunos nesse processo. Por um lado, existe o caso dos professores
que nado conseguiram atingir resultados satisfatérios e, por outro
lado, alunos sentindo dificuldades em utilizarem os conhecimentos
“aprendidos” na escola.

De acordo com os autores, o professor, por ndo ter con-
digdes de resolver sozinho essas questdes, busca novas formas de
ensinar. Cursos e oficinas sobre o uso de materiais didaticos sao os
mais procurados por esse professor. Mas ele, na maioria das vezes,
nao tem clareza sobre o uso desses materiais nem aporte teérico
para justificar seu uso (FIORENTINI; MIORIN, 2006).

Num segundo momento, Fiorentini e Miorim (1990) fa-
zem um retrospecto da utilizagdo de materiais concretos em sala
de aula e as modificaces ocorrentes desde o século XVI, no cha-
mado ensino tradicional, até os dias atuais com a teoria piagetiana,
a qual traz no seu bojo a ideia fundamental de uma acao dever
ser reflexiva, ou seja, a crianca dever ser dado materiais capazes
de despertarem seu interesse, para serem manipulados por ela e
posteriormente passar do concreto para o abstrato.

Apbs esse momento, os autores tecem algumas reflexdes
sobre as fungdes, finalidades e importancia dos jogos e materiais no
ensino e aprendizagem da matematica e, de forma sucinta, enfati-
zam a necessidade de haver uma reflexao, antes de se optarmos por
um material ou jogo, sobre a nossa proposta pedagdgica, sobre o
papel histérico da escola, sobre o tipo de sociedade pretendida, so-
bre o tipo de aluno a ser formado, sobre qual matematica acredita-
mos ser importante para esse aluno (FIORENTINI; MIORIN, 1990).

Atualmente, tangente ao uso de materiais concretos no
ensino de matematica, encontra-se alguns livros, artigos e relatos
disponibilizados na literatura. Por exemplo, Menezes (2008) traz
algumas atividades com o uso de alguns materiais numa perspectiva
interdisciplinar. Apresenta possibilidades com o uso do Tangram,
Calculo plus, Cubra 12, Geoplano, Mancala, Torre de Hanéi, So-
fismas, Falacias e Paradoxos. Knijnik, Bassos e Kliinsener (2004)
dissertam especificamente sobre o material Geoplano, apresentan-
do varias maneiras de utilizad-lo como alternativa no ensino.

Para o préoximo tépico, teceremos algumas contribuicbes
tedricas a respeito do Tangram na tentativa de nos familiarizarmos
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com este material, antes mesmo de apresentarmos as atividades
construidas com o auxilio do mesmo.

O Tangram

Segundo Mendes (2009), o uso do Tangram como material
de construgao de conceitos geométricos surgiu, de acordo com uma
lenda chinesa, quando um meteorito caiu préximo de um mosteiro
chinés e os monges moradores de 14, ao encontrarem os sete peda-
cos do referido objeto, tentaram monta-lo. Nas varias tentativas de
montar o0 meteorito, perceberam a possibilidade de se gerar novos
contornos e formas geométricas. Deram-lhe entdo um nome relacio-
nado a “algo como as sete tabuas da argticia (habilidade, destreza)”.%8.

Posteriormente, foi denominado Tangram, cujas pegas
evidenciam “que a curiosidade, criatividade e espirito explorador
humano fez gerar novas formas geométricas a partir daquela for-
ma baésica (o quadrado)” (MENDES, 2009, p. 27).

Mendes (2009) ressalta que Tangram é um jogo (quebra-
-cabega) geométrico muito divulgado como possibilidade didatica
para a aprendizagem de alguns tépicos da matematica no ensino
fundamental e nos outros niveis de ensino.

Para Bittar e Freitas (2005) é possivel explorar contetdos
matematicos variados, como perimetros, areas, angulos, simetria,
semelhanca entre figuras geométricas, fragdes e outros.

O Tangram é formado por sete pegas organizadas confor-
me a seguinte representacao: dois triangulos retangulos isésceles
grandes; dois triangulos retangulos isésceles pequenos; um trian-
gulo retangulo is6sceles médio; um quadrado e um paralelogramo.

Conforme Mendes (2009), muitos trabalhos foram feitos so-
bre o Tangram, dando énfase ao seu carater lidico para motivar os
alunos na montagem de diversas formas: geométricas, humanas, ani-
mais etc. Outros trabalhos enfatizam aspectos essencialmente geo-
métricos. Entretanto, para ele todas as formas de uso do Tangram
apresentam aspectos positivos, pois o pressuposto basico para seu
uso didéatico “é possibilitar ao aluno a acao-reflexao”.

8  Qutralenda sobre o Tangram encontra-se na Atividade 2.
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Atividades com o uso do Tangram

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s), o pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente
pela visualizagédo: as criancas conhecem o espaco como algo exis-
tente ao redor delas. As figuras geométricas sdo reconhecidas por
suas formas, por sua aparéncia fisica em sua totalidade, e ndo por
suas partes ou propriedades (BRASIL, 1997).

Apresentamos abaixo as atividades construidas com a in-
tencionalidade de promover articulagdes sobre as orientacées dos
PCNs e das contribuigdes tedricas tecidas até aqui, com o material
Tangram. Essas atividades estdo embasadas principalmente nas
seguintes obras: Silva (2008), Mendes (2009) e Centurion e Tei-
xeira e Rodrigues (2011).

Quadro 1 - Planejamento das atividades®
Série:
3° Ano do Ensino Fundamental

Contetido:
Figuras geométricas planas

Objetivo geral: Promover capacidade de investigacdo matematica em relacao
aos conhecimentos geométricos identificados no Tangram, desenvolvendo a au-
toestima e a perseveranca na busca de solu¢des das atividades apresentadas.

Objetivos especificos:

Atividade 1 - Reconhecer as figuras ge-
ométricas planas contidas em um Tan-
gram e refletir sobre a linguagem mate-
matica utilizada durante as construcdes
e manipulagées com o Tangram.

Atividade 2 - Formar figuras a partir
das sete pecas do Tangram.

Atividade 3 - Perceber transformagdes
geométricas por meio de decomposicdo
e composicao de figuras.

Atividade 4 - Identificar, comparar e
descrever as figuras geométricas planas
em situagdes e objetos do cotidiano.

Recursos: Tangram em material emborrachado; papel carmim (azul, amarelo e
rosa); tesoura sem ponta; régua; lapis grafite; papel sulfite; papel A4.

89

Optamos por descrever pormenorizadamente o planejamento das atividades por acreditar-

mos que assim o leitor possa entender e compreender todos os procedimentos tomados.
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Metodologia:

Por meio da observacéo e experimentac¢ao as criangcas comecam a discernir as
caracteristicas de uma figura e a usar as propriedades para conceituar classes de
figuras. Dessa forma, propomos aos alunos a construcdo do Tangram com o pro-
posito de desenvolver o raciocinio l6gico para a resolugdo de problemas, coorde-
nacao motora e habilidades na utilizacdo dos materiais e principalmente, como
diz Silva (2008, p. 70) “possibilitar ao aluno a agao-reflexdo-acdo. Assim, a obser-
vacao das propriedades geométricas antecede as defini¢Oes, as quais devem ser
construidas pelos alunos, sob a orientacdo do(a) professor(a)”.

Atividade 1 - Construindo o Tangram®°

1° Momento: entregar a cada
aluno (a) um quadrado de papel
carmim de 12 cm de cada lado. A

partir deste quadrado, orientar | -

os alunos para construir dois tri-

angulos: dobre o quadrado pela

diagonal formando dois triangulos -
congruentes/iguais. Desdobre e

recorte pela dobra. Obteremos 2
triangulos (A e B). Perguntar: Defi-
na tridangulo? Qual a Definicdo de
diagonal de um quadrado?

2° Momento: dobre o triangulo
A em dois outros tridngulos con-
gruentes/iguais. Desdobre, recorte

A

pela dobra. Obteremos as primeiras

pecas do Tangram, 2 triangulos, 1 e

2. Perguntar: com as duas pecas (tri- E—

angulo 1 e 2), é possivel montar um A
quadrado? Podemos montar outras

figuras com estas duas pegas? Se
sim, quais?

% O Tangram sera construido pelos alunos sob a orientacao da professora.

o1 Com esta pergunta, tenta-se induzi-los a montar um losango.
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3° Momento: dobrar o triangulo B
em dois outros triangulos congruen-
tes/iguais, desdobrar e marcar a do-
bra do lado maior (ponto médio).
Sobrepor o vértice oposto ao ponto
marcado, dobrar e recortar. Obtere-
mos o triangulo 3. Perguntar: Defina
um vértice.

4° Momento: a partir do trapézio
resultante, serdo construidas as
quatro ultimas pecas do Tangram.
Dobrar o trapézio ao meio e recor-
tar. Obteremos dois trapézios.

5° Momento: dobrar o trapézio F,
recortar para obter um quadrado e
um triangulo.

6° Momento: dobrar o trapézio E,
recortar para obter um triangulo e
um paralelogramo.

7° Momento - assim, dizemos as-
severamos sobre o Tangram pos-
suir dois triangulos grandes, um
triangulo médio, dois triangulos
pequenos um paralelogramo e um
quadrado (7 pecas).
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Atividade 2 - Uma lenda sobre o Tangram®?

1° Momento: contar uma lenda sobre o Tangram (segue abaixo).

Conta-se que na antiga China, um rapaz decidido a viajar pelo mundo foi despe-
dir-se de seu velho mestre e esse lhe deu um simples ladrilho quadrado dizendo:
- V4, meu jovem, e use-o para registrar tudo que desejar.

O rapaz se foi, mas sem entender a sugestdo do mestre. Como usar o ladrilho para
registrar tudo encontrado pela frente?

Pensativo, distraiu-se e o ladrilho caiu-lhe das maos, quebrando-se em sete pecas.
Com elas o rapaz descobriu como representar, pessoas, plantas, construcoes, ani-
mais, objetos e tudo visto nas suas andancas.

2° Momento: instigar os alunos a montarem figuras com as pecas do Tangram,
assim como o rapaz, e registrar as suas producdes por escrito ou através de dese-
nhos dos contornos das pecas. Montar um painel com as produgoes.

Atividade 3 - Investigando a Matematica no Tangram

1 - Quantas pecas sdo do mesmo tamanho?

2 - Quantos lados o triangulo tem? E quantos
Utilizando-se questdes como | vértices?
as seguintes, serd possivel esti-
mular os alunos para operacdes
além das simplesmente manipu-
lativas. Com o uso do Tangram

trabalharemos a identificacdo,

3 - Compare o numero de lados de um trian-
gulo com o nimero de vértices. Descreva o
observado.

4 - Mudando a posicdo de 2 triangulos de

comparacdo, descricao, classifi-
cacdo e desenho das formas ge-
ométricas planas.

Apds as respostas teremos con-
dicbes de avaliar os conceitos
dominados pelos alunos e po-
deremos, entdo, conduzir a dis-
cussao no sentido de aprimorar
esses conceitos.

mesmo tamanho, quais figuras geométricas é
possivel formar?

5 - Forme o triangulo maior com:
a) os 2 triangulos menores e o quadrado.
b) os 2 triangulos menores e o triangulo médio.
¢) os 2 triangulos menores e o paralelogramo.

6 - Observe o quadrado.
a) Quantos lados tém? Quantos vértices?
b) Compare o nimero de lados de um quadrila-
tero com o nimero de vértices. O que vocé
concluiu?

92

Escolhemos essa lenda por acreditarmos que a linguagem esta mais acessivel aos alunos.
Essa encontra-se em: Educatrix, ano | - n® 2 maio, 2012.
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Atividade 4 - O qué parece com o qué?

Sair com os alunos em um passeio pelas
dependéncias da escola, para eles ob-
servarem 0s objetos, estruturas, equi-
pamentos e/ou materiais semelhantes
as formas geométricas estudadas, lis-
tando-os. Esta atividade pode ser feita
por equipes: cada equipe recebe uma Quadrado
folha de papel com as figuras e ao lado
de cada figura escreve o nome dos ele-
mentos, ou cada equipe leva as pecas
do Tangram e vai relacionando com os
elementos do ambiente.

Entregar para cada equipe a seguinte
atividade: Triangulo

O que parece com o qué?

- Vérios objetos de nosso dia a dia lem-
bram formas geométricas planas. Ob-
serve o ambiente escolar e escreva o
nome desses objetos, relacionando-os
com a figura. Paralelogramo

Quadro 2 - Relatando e discutindo a experiéncia®

As atividades foram desenvolvidas na sala de aula no dia 28 de agosto de 2012, na
Escola Estadual de Ensino Fundamental Santo Agostinho, situada em Belém do
Para, com uma turma do 3° ano. Estavam presentes 26 alunos (faltaram 4 alunos)
(Situacdo A)®. Na turma ha 2 (dois) alunos portadores de necessidades educativas
especiais (déficit cognitivo e hiperatividade) (Situacdo B) e 5 alunos que ainda
estdo em processo de aquisicdo da leitura (Situacdo C). O tempo previsto para as
aulas foi das 7h30 as 11h15 com intervalo de 20 minutos (recreio/lanche). Vale
destacar o fato da maioria do material utilizado no desenvolvimento das ativida-
des ter sido comprado com recursos proprios (Situagao D).

% Estaaulafoifilmada e analisada detalhadamente. Para efeito de analise, estabeleceremos
alguns apontamentos de situagdes nas quais ocorreram e quais ocorreram durante o pro-
cesso de ensino e aprendizagem da matematica.

% Apresentaremos, ao longo destes relatos, algumas situacoes as quais acreditamos serem
primordiais/determinantes por ocorrem possivelmente durante a realizacdo de ativida-
des como as que apresentamos. Assim sendo, pontuaremos como situacéo A, B, C,..., M,
para retornamos posteriormente.
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A concretizacdo das atividades foi realizada sob a minha orientacdo (primeira au-
tora). Apds a chegada dos alunos iniciei a aula com as boas vindas e apresentacao
do tema “Figuras Geométricas Planas”. Fiz um rapido didlogo sobre quem ja tinha
ouvido falar desses assuntos; alguns responderam positivamente e outros néo se
manifestaram. Como praxis em sala de aula, a turma alterna momentos de calma
com momentos de agitacao, principalmente quando se trata de novidades, nesse
caso, com o uso de outros tipos de materiais, diferentemente do livro didatico
(situacdo E).

Iniciamos a primeira atividade (Construindo o Tangram) entregando a cada aluno
um quadrado em papel carmim, exploramos a figura geométrica (quadrado) com
alguns questionamentos, dentre eles destacamos:

Eu: Qual figura é esta?

Aluno(s): E um quadrado!

Eu: Por que eu posso afirmar se tratar de um quadrado?

Aluno(s): Por que tem quatro pontas!

Eu: Podemos observar mais alguma coisa nesta figura?

Aluno(s): ela tem quatro lados! (Extraido da filmagem).

Alguns alunos ndo respondiam e outros falaram da cor ou se era parecido com
uma pipa e outros objetos do cotidiano. Expliquei, entédo, partindo daquele qua-
drado, sobre confeccionar um quebra-cabeca de 7 (sete) pecas, chamado Tan-
gram (construido pela primeira vez na China ha muito tempo atras...). Conforme
o planejamento das atividades, as etapas da confec¢do ocorreram em seis mo-
mentos.

A primeira parte do Tangram foi executada com certa facilidade pela maioria dos
alunos, outros ndo conseguiram, pediram minhas orientacdes ou dos colegas, foi
necessario desenhar no quadro o quadrado com a marcacdo da diagonal, visto
alguns alunos néao saberem definir diagonal de um quadrado. Apds a separagao
do quadrado em dois triangulos, fiz os seguintes questionamentos:

Eu: Quais figuras se formaram apds o corte?

Aluno(s): dois triangulos.

Eu: Mas, o que é um triangulo?

Aluno(s): Uma figura geométrica de 3 pontas! (Extraido da filmagem)

No segundo momento, pegamos o triangulo A (conforme mostra na Atividade
1) e seguimos as instrucdes ja mencionadas. Fiz, entdo, outro questionamento:
Eu: E possivel montar um quadrado com dois tridngulos iguais/congruentes? (Ex-
traido da filmagem).

As respostas dos alunos ficaram bastante divididas; uns diziam sim e outros di-
ziam ndo. O interessante é os alunos que disseram sim, procuravam demonstrar
com o seu material e ajudar os outros aos quais ainda ndo tinham conseguido.
No final todos concordaram sobre a possibilidade de confecgao das pecgas, con-
ferindo com mesma.
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No terceiro momento, a maioria dos alunos demonstrava maior habilidade com
o material e faziam questdo de perguntar se estavam certos: “Assim professora?”,
“Assim?”. Entretanto, para aqueles aos quais ndo conseguiam fazer, foi necessario
desenhar o esquema no quadro ou ajuda-los pessoalmente.

Ao retornamos as atividades, os alunos demonstravam pouca concentracao, difi-
cultando um pouco o terceiro momento (a obtencao do triangulo 3, Situacao F).
Foi necessario demonstrar com o material emborrachado varias vezes para cons-
truirem. Vale destacar o desempenho de 4 (quatro) alunos que conseguiam fazer
rapidamente e ajudavam os outros colegas (Situacdo G).

Para obtermos as ultimas 4 (quatro) pecas do Tangram (4°, 5° e 6° momentos)
os alunos sentiram mais dificuldades, sendo necessario, além da demonstracao
com o material emborrachado, fazer um esquema no quadro e orientacdo/ajuda
individual. Solicitei a eles/elas para compor novamente o quadrado. A maioria
demonstrou dificuldades em monté-lo, e os que conseguiam ajudavam os cole-
gas. Entdo, entreguei um modelo do Tangram (emborrachado) para que eles/elas
montassem seu quebra-cabeca. E importante ressaltar a demonstracdo de alguns
alunos de dificuldades em concluirem seu Tangram, o tempo previsto para esta
atividade nao foi suficiente (Situagao H).

Na segunda atividade (A lenda do Tangram), o momento foi de muita dispersao
por parte dos alunos e de interferéncia de outras pessoas (técnica, professoras, di-
retora). Foi necessario uma parada para pedir siléncio, mas mesmo assim demos
continuidade a atividade (Situagéo I).

Depois de ter contado a lenda sobre o Tangram, os alunos foram instigados a
montar figuras com suas pecas, desenhar os contornos e colori-las. Esse foi um
momento de bastante concentracdo dos alunos (Situacdo J), uns conseguiram
montar diversas figuras usando somente as proprias pecas, outros utilizaram os
modelos (disponibilizado durante o conto da lenda) na tentativa de montar as
mesmas figuras. Alguns usaram réguas para montar suas figuras e se ajudaram
mutuamente. Ao final dessa atividade, montamos um painel com as figuras de-
senhadas.

Na terceira atividade (Investigando a Matematica no Tangram), na medida que se
concluiam as atividades pelos alunos, eles recebiam automaticamente uma ficha
com as questdes relacionadas aos conceitos matematicos. Como alguns ainda
nao sabem ler foi necessaria a leitura das questdes para eles poderem participar
oralmente.

Com relagéo a primeira questao —“Quantas pecas séo do mesmo tamanho?”-deu
margem para respostas variadas, uns responderam 4 (dois triangulos pequenos e
dois médios), outros responderam ser apenas 2 pecas e um aluno respondeu ha-
ver dois pares de triangulos do mesmo tamanho. Consideramos todas as respos-
tas plausiveis, e percebemos entdo problemas na escrita da questao (Situagao K).
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Sobre as questdes 2, 3, 4, e 6 eles responderam adequadamente, uns mais facil-
mente, outros com ajuda. Com essas questdes, percebi a apropriacao, por parte
dos alunos, de alguns termos novos: vértices no lugar de pontas, losango, qua-
drilatero (Situacdo L). A questdo 5 tratava da composicdo de novas formas geo-
métricas e foi feita com o material confeccionado pelos alunos e com o material
emborrachado.

Devido ao horério, nao foi possivel aplicarmos a ultima atividade, a qual sera de-
senvolvida em outra aula (Situacdo M).

Andlise da experiéncia

Trabalhar com MD, sem divida nenhuma, traz grandes
beneficios tanto para quem ensina como para quem aprende, mas
devemos nos alertar para algumas questdes fundamentais, como
por exemplo, a afirmacao trazida por de Bittar e Freitas (2005): o
MD por si s6 ndo é magico, devemos levar em consideragao varios
fatores favoraveis para sua eficacia ou nao.

Durante a investigagdo deparamo-nos com diversas si-
tuagdes. Nas Situacoes A, B e C, a quantidade de alunos e os
niveis de desenvolvimento/aprendizagem diferenciados exigem do
professor adequacdes de materiais e de linguagem, de tal forma
a contemplar todos, pois, “o professor é quem deve selecionar,
para cada material escolhido, as atividades matematicas que julgar
adequadas para seus alunos.” (MENDES, 2009, p. 29).

Na Situacédo D, apesar de ser um discurso recorrente no
intento de garantir uma boa aprendizagem, as escolas devem ter
recursos multimidias, laboratério de ciéncias, de matematica, etc.,
porém se observa ainda muitas escolas brasileiras ndo possuirem
esses equipamentos, restando ao professor poucas opcdes me-
todolégicas, mas isso nao quer dizer uma restri¢do por parte do
professor ao quadro e giz, ele precisa desenvolver estratégias de
parceria com a familia, alunos, técnicos, professores, buscando
materiais alternativos para a eficacia do bom aprendizado signifi-
cativo e dinamico.

Na Situacao E percebemos que ao trabalharmos com MD
ou outra estratégia causamos nos alunos um pensar por si mesmo,
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uma tomada de decisdo com mais autonomia, tornando-os mais
inquietos, haja vista a necessidade de trocar ideias com os colegas,
ou mesmo de verificar o andamento da atividade do outro. E isso
faz muitos professores abominarem essas praticas, para ndo gerar
“baguncgas” e indisciplina na sala de aula (LORENZATO, 2006).

A partir do momento em que propiciamos aos alunos se-
rem sujeitos ativos na construgédo de seus préprios conhecimentos
matematicos estamos respeitando o seu direito de aprender, como
ressalta Fiorentini e Miorim (1990, p. 7), “um aprender signifi-
cativo, do qual o aluno participe raciocinando, compreendendo,
reelaborando o saber historicamente produzido e superando assim
sua visao ingénua, fragmentada e parcial da realidade”.

Observamos, portanto, quando ocorrem interferéncias
no decorrer de uma aula, principalmente quando é exposicédo oral
(Situacao F), a existéncia de uma quebra no desenrolar da ativida-
de. Entdo se faz necessario um resgate do assunto.

Ao aplicarmos atividades com MD (Situacao G), é possi-
vel avaliarmos os alunos, o seu nivel de conhecimento adquirido,
quais conceitos precisam ser aprimorados e quais precisam ser
adquiridos. Vale destacar o papel de alguns alunos, que princi-
palmente nas aulas “tradicionais” demonstram apatia em relagcao
aos conteudos, entretanto, ao manipular com MD demonstram
confianca, autonomia e procuram ajudar os colegas com maior
dificuldade. Ressaltamos aqui um ponto implicito na manipulacao
de MD: a cooperagéo; fato comprovado na atividade aplicada, os
alunos concluintes das suas atividades faziam questdo de colaborar,
explicando/orientando os colegas com maior dificuldade aparente.

Contudo, o(a) professor(a) precisa estar preparado(a)
para dificuldades/situacdes diferenciadas que possam ocorrer nas
suas atividades e precisa ter consciéncia da heterogeneidade da
turma, na qual cada crianca tem seu préprio ritmo de aprendiza-
gem e habilidades diferentes. Fato evidenciado na Situacao H. Isto
é, muitas vezes planejamos pensando num aluno hipotético, em
situagdes nas quais ocorrerdo perfeitamente como planejadas, en-
tretanto, quando estamos a par dessas diferenciacdes natas do ser
humano, percebemos, assim, a insuficiéncia do tempo estimado
no planejamento.
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Em relagéo a Situacdo I, detectamos uma falta de maior
dinamismo (da primeira autora) e estratégias interessantes, des-
pertando a curiosidade e atracdo dos alunos. E importante frisar
o quanto esta atividade deixou-a angustiada, mas por outro lado
levando-a a refletir sobre sua prépria praxis docente. Em outras
palavras, muitas das vezes colocamos nossos alunos como desa-
tentos, desinteressados, desanimados, mas, em contrapartida, ndo
nos damos conta se nossas interagdes/explicacbes estao sendo
interessantes, animadoras, motivadoras.

A falta de interesse na atividade anterior foi compensada
na atividade destacada durante a Situagdo J, na qual os alunos
puderam expressar seu entendimento e expor sua criatividade e
conhecimento apreendido através de seus desenhos.

A fundamentacéo tedrica, sobre os saberes matematicos (e
outros saberes) e suas metodologias, é imprescindivel para a atua-
¢ao do professor, como ressalta Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 4):
“a educagdo matematica caracteriza-se como uma préxis que envol-
ve o dominio do contetdo especifico (a matematica), e o dominio de
ideias e processos pedagdgicos relativos a transmisséo/assimilagao
e/ou apropriagao/construcao do saber matematico escolar.”.

Evidenciamos isso na Situacao K, na qual percebemos, apds
analisarmos os videos da aula o fato de que, as vezes, as questdes nao
estdo tao claras em relagdo aos objetivos pretendidos a alcancar. No
que diz respeito aos saberes matematicos, observamos a existéncia de
uma falta de clareza na questao destacada nesta situagao.

A partir do momento em que se observa a apropriacao dos
alunos de novos conhecimentos, como destacamos na Situacdo L, é
possivel arriscarmos a dizer o acontecimento de uma aprendizagem
significativa e uma ampliagdo dos conceitos matemaéticos.

E preciso estar claro, para o professor, entretanto, mes-
mo um bom planejamento de suas aulas levando em considera-
¢d0 o0 tempo necessario, isso nado significa esgotar determinado
assunto em uma Unica aula, mas pode — e deve — ser resgatado
em outros momentos. Para tanto, concordamos com Lorenzato
(2009), quando afirma sobre os usos do MD despertar nos alunos
indagagbes as quais o professor ndo havia previsto. Dessa forma,
o ensino demandara mais tempo para estas elucubragdes.
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PARTE Il - RELATOS DE EXPERIENCIAS

Consideracoes Finais sobre a experiéncia

A utilizacdo do MD — Tangram — no ensino da matema-
tica, principalmente no ensino fundamental, & um meio propicio,
aos alunos e professores, realizarem atividades de natureza explo-
ratéria e investigativa, na qual o conhecimento nao é transmitido
para o aluno, mas sim a promocao da interacao entre objeto, dis-
cente e professores a fim de (re)construir situagdes matematicas
para explorarmos contetidos dessa area de conhecimento.

O papel do professor é primordial, ou seja, cabera a ele
escolher, mediar, orientar e avaliar todo o processo de ensino-
-aprendizagem. E necessério, por um lado, ter aporte teérico para
sustentar as suas escolhas e para ficar claros seus objetivos tanto
em relacdo aos contetidos mateméticos quanto aos tipos de sujei-
tos almejados formarem. Por outro lado, é preciso ter consciéncia
de que por mais incentivadoras e inovadoras sejam as praticas,
ainda assim, devera contar com a atividade mental do aluno e sua
motivacao para aprender.

Percebemos, por meio da investigacdo apresentada neste
trabalho, possiveis indicios de resultados apontarem para utilizagéo
de MD como motivagédo do interesse dos alunos, inicialmente apenas
pelo material, depois pelo contetido matematico desenvolvido em
sala de aula e a utilizagdo das atividades manipulativas, favorecendo
a aprendizagem dos contetidos trabalhados. Entretanto, apontamos
também algumas situagdes decorrentes de quando o professor esta
desenvolvendo atividades desta natureza, dentre elas destacamos: o
quantitativo de alunos; alunos com déficit de aprendizagem; alunos
hiperativos; falta de material; tempo insuficiente.

Para tanto, qualquer recurso(s) optado em trabalhar com
os alunos, é necessario ter uma boa fundamentagao tedrica, tem-
po para planejar as atividades, estar preparado(a) para possiveis
entraves, avaliar-se constantemente e buscar/fazer reflexdes conti-
nuas sobre sua pratica docente.
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Posfacio

O apoio de laboratérios de ensino para as aulas de ma-
tematica vem se tornando cada vez mais frequente. Pode-se dizer
que isto se deve ao crescimento das pesquisas que reforcam a
importancia do trabalho com materiais manipulaveis ou com infor-
matica para o ensino dessa disciplina, ou pelas atuais propostas de
formacao dos professores e pelos investimentos em equipamentos
que vém sendo feitos por escolas particulares e pelas redes publi-
cas de educagao basica.

Entretanto, a utilizagdo plena e com sucesso de um Labo-
ratério de Ensino de Matematica (LEM) é uma tarefa dificil de ser
alcancada. E preciso a opgao por uma proposta pedagbgica com
objetivos bem definidos, sustentados por pressupostos de aprendi-
zagem claros, com destaque para o papel do professor e a relacao
entre os participantes do processo. E a busca pela elaboragdo de
tal proposta, de seus objetivos, de fundamentagédo tedrica e de
experiéncias praticas tém neste livro uma nova bussola.

Além da reflexdo teérico-metodolégica — importantissi-
ma a qualquer procedimento educacional — os textos apresentam
diversas situagdes que podem servir de guia para os (futuros) pro-
fessores da educagéo basica: alternativas a criacdo de ambientes
de aprendizagem que envolvem diferentes materiais, métodos e
contetidos a serem explorados.

Saber lidar com o trabalho num laboratério de ensino de
matematica é importante para a formacdo de futuros professo-
res, mas também para a formacao continuada de professores, em
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especial aqueles que nunca tiveram essa experiéncia. Ele oferece
a oportunidade para os docentes redimensionarem suas praticas
particularmente quanto a sua participagdo no processo ensino-
-aprendizagem: o professor como “detentor de um conhecimento
que deve ser passado aos alunos” da lugar ao orientador, investi-
gador, provocador, incentivador.

Acredito que os relatos contidos nestas paginas vao cola-
borar muito com a formacéo inicial e continuada de professores de
todas as etapas da escolarizacao basica, além de bem embasadas
teoricamente, foram escritas por pessoas que lidam diretamente
com a formagéo de professores e com o ensino de matematica do
nivel basico ao superior. Mas nao sd por isso, as proprias razdes
que inicialmente destaquei como subjacentes ao uso do LEM atual-
mente, que, alids, podem ser ainda consideradas consequéncia
uma da outra, podem ser consideradas catalisadoras desta produ-
cao que reflete as experiéncias dos autores e essas suas preocupa-
¢des com a educagao matematica.

Fernando Guedes Cury
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