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RESUMO

A pesquisa aqui apresentada tem como objetivo observar como o uso de materiais
didaticos de manipulagdo pode contribuir com o desenvolvimento de conceitos
matematicos num laboratério de matematica inserido em um Museu de Ciéncia.
Fundamentamos o presente trabalho nos escritos de BRITO (2016), TURRIONI
(2004), FIORENTINI E MIORIM (1990), LORENZATO (2006) e SILVA (2012), dentre
outros que discorrem sobre a importdncia do uso de materiais didaticos de
manipulagédo no laboratorio de ensino de matematica. Também usamos como
fundamento as pesquisas de ALMEIDA (1997), PEREIRA (2007) e FALCAO (2009),
que falam sobre o uso de museus de ciéncia como uma alternativa para propiciar a
aprendizagem. O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido em forma de pesquisa
qualitativa. A pesquisa foi realizada através da participagéo do autor no Programa de
Apoio a Formagao e ao Ensino no Municipio de Campina Grande-PB (PROAFE), no
qual o mesmo atuava como monitor de um Laboratério de Ensino de Matematica
(LEM) inserido em um Museu de Ciéncia e Tecnologia recebendo alunos do Ensino
Fundamental das escolas publicas da cidade em que o museu pertencia. O
programa formou-se através de uma parceria entre a Universidade Estadual da
Paraiba, Secretaria de Educacdo e Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(ambas do municipio de Campina Grande- PB). No decorrer da pesquisa
identificamos varias concepgdes sobre 0 uso de Materiais Didaticos de Manipulagao
(MDM), perceberam-se algumas limitagbes tais como a sugestdo que o professor
ndo o use em todas as aulas ou conteudos, muito menos deve usa-lo sem um
planejamento prévio. Contudo em relagdo as suas possibilidades, destacamos a
socializagdo no trabalho em grupo, de um aluno mais atuante e reflexivo em relagéo
ao ensino-aprendizagem da matematica, e que o material didatico de manipulacéo
serve como instrumento de mediagéo entre o concreto e o abstrato. No decorrer da
atuagao como professor em formagao e como monitor do Laboratério de Ensino de
Matematica do Museu, chegamos a conclusdo de que é possivel ministrarmos aulas
nesse ambiente, contudo, 0 mesmo se diferencia de um LEM convencional devido a
alguns aspectos dos quais estd inserido em uma dindmica de museu. Outro
resultado observado foi a maneira com a qual os alunos interagiam nos
experimentos aqui apresentados e suas respectivas respostas as atividades
apresentadas, das quais notamos nas falas dos alunos aqui registradas durante as
aulas que o uso de materiais didaticos de manipulagdo serviram tanto como um
otimo instrumento para desenvolver ideias matematicas.

Palavras-Chave: Laboratorio de Ensino de Matematica. Museu de Ciéncias.
Materiais Didaticos de Manipulagao.



ABSTRACT

The research presented here aims to observe how the use of didactic manipulation
materials can contribute to the development of mathematical concepts in a
mathematics laboratory inserted in a Science Museum. This paper is based on the
writings of BRITO (2016), TURRIONI (2004), FIORENTINI AND MIORIM (1990),
LORENZATO (2006) and SILVA (2012), among others, who discuss the importance
of using didactic manipulation materials in the laboratory Of mathematics teaching.
We also use as basis the researches of ALMEIDA (1997), PEREIRA (2007) and
FALCAO (2009), who talk about the use of science museums as an alternative to
propitiate learning. The work presented here was developed in the form of qualitative
research. The research was carried out through the participation of the author in the
Support Program for Training and Teaching in the Municipality of Campina Grande-
PB (PROAFE), in which he acted as monitor of a Mathematics Teaching Laboratory
(LEM) inserted in a Museum Of Science and Technology receiving elementary
school students from the public schools of the city in which the museum belonged.
The program was formed through a partnership between the State University of
Paraiba, Secretary of Education and Secretariat of Science, Technology and
Innovation (both of the municipality of Campina Grande- PB). In the course of the
research we identified several conceptions about the use of Teaching Materials
(MDM), we noticed some limitations such as the suggestion that the teacher does not
use it in all classes or contents, much less should use it without planning prior.
However, in relation to its possibilities, we highlight the socialization in group work, of
a more active and reflexive student in relation to the teaching-learning of
mathematics, and that didactic material of manipulation serves as an instrument of
mediation between concrete and abstract. In the course of acting as a teacher in
training and as a monitor of the Mathematics Teaching Laboratory of the Museum,
we conclude that it is possible to teach classes in this environment, however, the
same differs from a conventional LEM due to some aspects of which it is inserted In
a museum dynamic. Another result observed was the way in which the students
interacted in the experiments presented here and their respective responses to the
presented activities, of which we noticed in the speeches of the students registered
during the classes that the use of didactic material of manipulation served as both an
excellent instrument To develop mathematical ideas.

Keywords: Mathematics Teaching Laboratory. Museum of Sciences. Teaching
Materials Handling
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1 INTRODUCAO

Nossa trajetéria académica teve seu inicio no ano de 2014, quando nos
matriculamos no curso de Licenciatura Plena em Matematica na Universidade
Estadual da Paraiba, no qual tivemos acesso a varias disciplinas voltadas a
educagcdo matematica, dentre as quais a disciplina de Laboratério de Matematica |,
em particular, despertou 0 nosso interesse pela area. No segundo semestre do
curso, quando atuamos como monitor do Laboratdrio de Matematica, tivemos um
contato mais intenso com as leituras sobre os Materiais Didaticos de Manipulagéo, e
isso nos fez perceber um novo olhar sobre o ensino de matematica que em parte
mostrou um contraste com a forma de ensino que tivemos na educagéo basica.

Ainda no decorrer do processo de formagao docente tivemos contato com a
Professora Dra. Filomena Maria G. S. Cordeiro Moita, que nos concedeu a
oportunidade de participar como aluno em um PIBIC. Foram passados 12 meses
pesquisando sobre assuntos voltados a tecnologias e educagdo matematica e isso
nos fez despertar um olhar mais critico para a educagdo matematica.

Outro aspecto fundamental para o nosso aprofundamento tedrico sobre
educagcdo matematica e MDM foi a participagdo em eventos da area como: o lli
Seminario Semestral do Projeto Investigando a Formulagdo e a Resolugédo de
Problemas Matematicos na Sala de Aula: Explorando Conexdes entre Escola e
Universidade, realizado em Julho de 2014; o VIII Encontro Paraibano de Educagéo
Matematica e Ill Forum Paraibano de Licenciaturas em Matematica, realizado em
Novembro de 2014; o V Encontro de Iniciagdo a Docéncia da UEPB / lll Encontro de
Formacgdo de Professores da Educagdo Basica, realizado em Agosto de 2015,
também na Il Semana Académica em Ensino de Ciéncias e Educagdao Matematica
do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECEM)
da UEPB, realizado em Novembro de 2015; o | Congresso Nacional de Pesquisa e
Ensino de Ciéncias, realizado em Junho de 2016; como também o XXIII Encontro de
Iniciagdo Cientifica da UEPB/CNPq, realizado em Outubro de 2016; sendo todos
acontecidos na cidade de Campina Grande (PB).

A publicagéo de trabalhos e atuagdo na monitoria em alguns desses eventos
citados anteriormente motivaram-nos a procurar analisar com um olhar mais critico

as atividades que desenvolviamos ao decorrer da graduagao.



12

Ja no quarto semestre do curso fomos convidados a participar do projeto de
extensdo denominado: Programa de Apoio a Formagéao e ao Ensino do Municipio de
Campina Grande (PROAFE) sendo o mesmo uma parceria entre a Universidade
Estadual da Paraiba e a Prefeitura Municipal de Campina Grande, em que tivemos
como orientador o Prof. Dr. Silvanio de Andrade. Nesse projeto atuamos na
monitoria de um Laboratério de Matematica de um Museu Vivo de Ciéncias,
ministrando aulas laboratoriais de matematica para alunos do ensino fundamental de
escolas do municipio de Campina Grande - PB, e para que essas aulas fossem
realizadas, nos reuniamos periodicamente com antecedéncia e discutiamos as
atividades realizadas e os MDM que iriam ser utilizados no LEM do Museu.

O espaco de discussdo gerado durante os encontros foi bastante motivador,
no intuito de procurar trocar experiéncias vividas em aulas ministradas no museu e
estudar a forma correta de trabalhar com os Materiais Didaticos de Manipulagao
identificando sua contribui¢do e possibilidades, assim como a limitagdo dos mesmos
no processo de mediagdo do professor entre o aluno e os saberes envolvidos,
consequentemente obtivemos um grande prazer despertado pela pesquisa e
docéncia mediante esses encontros no museu e reunides de orientagao.

Em nosso processo de formagédo académica, uma das partes fundamentais é
desenvolver um trabalho de conclusédo de curso, que basicamente deveriamos
escolher um tema e delimitar um problema de pesquisa a ser trabalhado, além de
fazer um levantamento bibliografico preparar os resultados e por fim redigir o projeto.
Todavia, de acordo com Civardi; Ribeiro; Gongalves Junior (2010, p.15):

A construgdo do objeto de pesquisa, sua problematizagcdo, bem como a
definicho de uma metodologia eficiente, capaz de levar a resultados
confiaveis e validaveis, tudo isso faz com que o pesquisador iniciante perca
algumas noites de sono; muitas vezes, por que: ndo compreende bem o
sentido de pesquisa cientifica, ainda ndo tem leitura suficiente acerca do

tema que pretende exige, ndo possui clareza de como elaborar e articular a
metodologia ao tema, ao problema e a analise dos dados.

Buscando o tema da pesquisa e delimitar a problematizagdo, dedicamos um
grande tempo buscando ler varios artigos, monografias e dissertagdes que serviram
como base desse trabalho. Neste periodo de construgdo da pesquisa académica
torna-se fundamental que o professor-pesquisador em formacdo busque uma
fundamentagao tedrica em torno de diferentes metodologias de ensino que possam

contribuir com a pesquisa e a pratica educacional. Sendo assim, realizamos um
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levantamento bibliografico em torno do trabalho com o uso do material didatico nas
aulas de matematica, diferentes concepgbes de exploragdo do Laboratério de
Ensino de Matematica e publicagdes sobre Museus de Ciéncia, pois optamos, ao
decorrer da experiéncia obtida como monitor do laboratorio de matematica, por
investigar sobre essa linha de pesquisa.

No ambiente em que nos encontrdvamos procuramos a indagagdo que
norteou a pesquisa aqui apresentada: Como o uso de materiais didaticos de
manipulagcao pode contribuir com o desenvolvimento de conceitos
matematicos em um laboratério de matematica inserido no Museu de Ciéncia?

Durante as aulas que tivemos com as diversas turmas, buscamos trabalhar
em grupo sempre que necessario, de forma individual (quando preciso) ou com toda
a turma, estimulando-os a se colocarem oralmente ou por escrito, sempre que lhes
fosse pedido. Ao perceberem alguma observagéao significativa para os mesmos ou
se sentirem em dificuldades com o uso de MDM, sempre ao final de cada encontro
pedimos para que também fizessem anotagdes sobre suas compreensdes no
decorrer da aula, ja o modo como 0os mesmos realizavam o que era proposto, bem
como a forma como eles percebiam, davam sentido aos conceitos cientificos
trabalhados.

Esse trabalho tem como fundamentacdo tedrica outras pesquisas ja
publicadas, nas quais foi possivel identificar que os museus de ciéncias sao comuns
no auxilio no processo de ensino-aprendizagem de areas como Biologia, Quimica e
Fisica, porém pouco se fala sobre LEM inseridos em Museus de Ciéncias. Partindo
por esse pressuposto, a realidade de laboratorio de Ensino de Matematica ira ser
reestruturada, pois iremos trabalhar em uma dindmica de museu, onde as aulas séo
de forma experimentais utilizando MDM durante as visitas que as escolas fazem ao
Museu.

A presente pesquisa apresenta andlises de trés das oito atividades que
trabalhamos no Museu, sendo elas: a Torre de Hanoi, Geoplano e o Tangram, que
serdo descritos no Capitulo IV da pesquisa. E fundamental esclarecer que no
trabalho aqui apresentado constatamos como o Museu se comporta em um periodo
maior de tempo, verificamos a forma com que os alunos reagiram a cada atividade e
como foi o progresso da mesma, além das suas falas. Depois de fazer um
levantamento bibliografico em torno do tema desta pesquisa, cuja estrutura tem a
seguinte forma: Introducdo; O uso de materiais didaticos de manipulagdo no
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desenvolvimento de ideias matematicas; O laboratério de ensino de matematica
como possibilidade metodoldgica; Alunos de matematica do ensino fundamental no
laboratério de ensino matematica no museu; Atividades realizadas no LEM em um
Museu: Descrigdes e analise dos resultados; e Consideragées finais.

No Capitulo Il, apresenta-se uma discussao sobre a recogni¢cdo do material
didatico de manipulagdo no ensino da matematica, em seguida discorre-se sobre o
prazer na aprendizagem e na socializagdo do trabalho em grupo realizado através
dos momentos de interagdo gerados pelos encontros no museu, por conseguinte o0s
discursos e saberes em torno do uso de MDM e percepgdes que contribuem para o
ensino-aprendizado da matematica partindo do concreto para o abstrato.

Ao longo do Capitulo 1, apresenta-se o surgimento do laboratério de ensino
de matematica e concepgdes sobre o mesmo, em seguida discorre-se sobre a
construcédo de um laboratorio de ensino de matematica em um museu de ciéncias, a
que sua realidade se diferencia dos demais, logo apéds, o capitulo trata do uso de
materiais didaticos de manipulagao no laboratério de matematica no museu.

No decorrer do Capitulo IV, é discorrida a experiéncia vivenciada no
laboratério de ensino de matematica em um museu onde foi realizada a pesquisa e
assim trataremos das atividades realizadas, da descri¢cdo e anadlise das mesmas.

Portanto, conduziremos nossas consideragdes finas acerca do uso de MDM
dentro de um LEM em um museu de ciéncias dentro da sequéncia de experimento
que selecionamos, discorrendo assim sobre as possibilidades de suas respectivas
aplicacbes dentro do processo de desenvolvimento de ideias matematicas, de
acordo com as concepgdes do pesquisador. No mais, essa pesquisa procurou
contribuir com as discussdes (poucas até entdo) em torno de uma nova proposta
para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem da Matematica realizada
em um museu de ciéncia e tecnologia através dos experimentos realizados,
experimentos estes que a partir deles os alunos deixam de exercer um papel
passivo, e passam a exercer ativamente um papel sobre os conceitos matematicos
que estao sendo trabalhados nas exposigoes.

Finalmente segundo Brito (2016), podemos fazer uma conexdo entre escola,
museu, universidade e conhecimento matematico, com o apoio do uso do material

didatico de manipulagéo e laboratorio de ensino de matematica.
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2 O USO DE MATERIAL DIDATICO DE MANIPULAGAO NO
DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS MATEMATICAS

O presente capitulo esta dividido em trés partes. Na primeira apresentar-se-a
uma discussao sobre o reconhecimento do material didatico de manipulagdo no
ensino-aprendizagem de matematica, suas contribuicées e limites no seu uso. Na
segunda parte iremos apresentar os discursos e saberes em torno do uso dos MDM.
Na terceira apresentaremos ainda as contribuicbes e resultados de pesquisa que
discorrem sobre o partir do concreto para o abstrato.

2.1 RECOGNICAO DO MATERIAL DIDATICO DE MANIPULACAO NO ENSINO
DA MATEMATICA

Entender como o ser humano aprende ¢ algo que tem incomodado estudiosos
da mente, do comportamento e principalmente educadores de varias geragbes. As
teorias por eles desenvolvidas contribuiram na criagdo de planos, que tém como
objetivo auxiliar o processo de ensino-aprendizagem. Partindo do pressuposto de
que sabendo a maneira que se da o aprendizado, facilita-se a elaboragéo dos planos
de ensino.

Segundo Libaneo (1994), o processo de ensino se constitui pela mediagao
realizada pelo professor entre o objeto do conhecimento a ser estudado e o aluno.
Entretanto, nesse percurso o docente utiliza meios para realizar o encontro entre o
saber e o sujeito da aprendizagem, esses s&o recursos didaticos.

De acordo com Lorenzato (2006, p.16), o material didatico cuja escolha
depende dos objetivos do professor, pode ser qualquer objeto que possa servir no
processo de aprendizagem, identificando assim o termo material didatico de
manipulagdo como qualquer material concreto como solidos geométricos ou abaco.
E conforme Grossnicke, Junge e Metzner, (1951 apud Reys 1971, p. 551) os
materiais didaticos de manipulagédo séo “objetos ou coisas que o aluno é capaz de
sentir, tocar, manipular e mover. Eles podem ser objetos reais que sao usados para
representar uma ideia”, sendo assim podemos concluir que durante uma atividade
ou situagédo de aprendizagem € necessario por parte dos alunos um envolvimento
fisico com o material.
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Por conseguinte, Bezerra (1956, p. 55-58) classifica o material didatico de
manipulagdo da seguinte forma:

« Material didatico analitico ou de observacdo: modelos de solidos
geomeétricos; angulos ou poligonos.

» Material didatico instrumental, ou de trabalho: corresponderia aos
objetos comuns a sala de aula como giz, quadro, apagador por parte
do docente; por parte dos alunos: esquadros, compasso ou
transferidor.

+ Material didatico informativo: o livro didatico; os livros de apoio como os
paradidaticos; jornais e revistas relacionados ao ensino de matematica.

» Material didatico ilustrativo ou descritivo: equivalente a filmes; modelos;
desenhos; murais; entre outros.

» Material experimental ou demonstrativo: diferentes tipos de sdlidos;
aparelhos simples de madeira; jogos aritméticos; tabuleiros de
unidades e fragbes de Pestalozzi; o abaco; gréos; aparelhos para
demonstracao do teorema de Pitagoras ou Tales.

» Material simbdlico: mapas; graficos; estatisticas; cartazes com fotos ou
ilustragdes de problemas; curiosidades ou desafios.

Temos em conta que material didatico de manipulagédo sdo todos aqueles
objetos que possam exercer uma acgao fisica de forma didatica, com a finalidade de
promover uma atividade de ensino.

As primeiras concepg¢bes sobre MDM néo sédo recentes, pois, ao decorrer da
histéria, varios educadores, principalmente matematicos, defenderam uma
metodologia de ensino baseada na experimentagé&o por parte do aluno, ou seja, a
manipulagao ou a visualizagdo como elemento fundamental no processo de ensino-
aprendizagem, entre esses se destacam: Comenius (1592-1671), Rousseau (1712-
1778), Pestalozzi (1746-1827), Motessori (1870-1952), Decrocy (1871-1932). Ja se
tratando de educagdo matematica no Brasil, ao despontar o século XX com as
propostas de alteragdes curriculares de Euclides Roxo, sendo o mesmo influenciado
pelo trabalho do aleméo Félix Klein, inspiraram alguns professores de matematica
como Manoel Jairo Bezerra e Julio César e Souza (Malba Tahan), a criar sugestdes
de trabalhar matematica tendo como espago o Laboratério de Ensino de
Matematica.
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Com o avancgo das pesquisas no campo da educagcao matematica como area
de conhecimento, em trabalhos publicados por Fiorentini e Miorim (1990), Pais
(2000), Narato (2004), Régo e Régo (2008), Silva (2012) e Brito (2016), nota-se uma
preocupagao pertinente sobre o uso de MDM na sala de aula de matematica,
atengdo esta em torno do uso acritico, pouco reflexivo, desvinculado de uma
proposta de ensino bem fundamentada, que possibilite uma compreensdo mais
significativa em relagdo aos conceitos matematicos trabalhados ao decorrer da
atividade.

Todavia, pode-se ter o risco de um fortalecimento de um ensino tradicional,
camuflado por uma proposta didatica aparentemente inovadora. Nos ultimos anos,
muitas escolas apresentam em suas propostas pedagdgicas um discurso
construtivista, usando como pressuposto que € possivel desenvolver ideias
matematicas partindo do concreto para o abstrato, utilizando-se de MDM. Com
efeito, torna-se evidente a necessidade de se ter uma concepg¢do mais ampla dos
limites e das vantagens do uso de MDM a ser utilizado em sala de aula, fazendo o
uso da recognicdo do mesmo, para saber em que instante eles se justificam e de
que forma podem contribuir para que nao se apresentem apenas como um objeto
meramente atrativo a ser exibido.

Em trabalho publicado por Bezerra (1962), alguns estudos da época
apontavam que havia certa unanimidade em respeito a utilizagdo de materiais
didaticos, quando adotados na escola primaria, enquanto que na escola secundaria
havia divergéncia de dois grupos nos pensamentos em relagdo ao seu uso. Um
grupo que defendia sua utilizagdo de forma criteriosa, outro contrario ao seu, por
causa do carater abstrato da Matematica, de que seu uso dificultaria tal processo.

O mesmo autor defende que, ao fazer-se uso do material didatico em sala de
aula para melhorar o processo de ensino-aprendizagem, o docente deveria tomar
alguns cuidados, identificados por Silva (2012) no quadro 1.
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Restricoes apresentadas pelos
estudiosos em relagoes ao uso
do MD na escola secundaria

Cuidados na utilizagdo do material didatico

no processo de ensino-aprendizagem

+ O carater abstrato da
Matematica ndo permite o
uso dos “acessorios de
ensino’;

= O perigo de viciar a
crianga;

= Pouco tempo;

« A alegagdo de que vem
obtendo étimos resultados
sem 0 uso dos recursos
audiovisuais;

+ E uma brincadeira;

= Dificuldade de tempo para
o professor construir ou
imaginar esse material;

« Falta de recursos para
obtencgéo;

= O perigo das
representacdes falsas;

= Exagero no emprego.

+ Saber qual o objetivo de seu uso;

=+ Cuidado para néo generalizar seu uso;

+ Usa-lo quando necessario;

= Conduzir o aluno do concreto para o
abstrato;

= Entender que o material didatico pode ser
necessario, mas nao € suficiente para
garantir a aprendizagem;

= Considerar a maturidade do aluno no seu
uso;

+ Perceber os diferentes niveis de
compreensao cognitiva em que os alunos
se encontram em relagdo a Matematica;

= Nao tornar a aula uma brincadeira;

« Evitar o ridiculo;

= Quando wusado nas demonstracoes,
destacar o material didatico como um
auxiliar no processo;

= Evitar que o material didatico contribua
para construir conceito falso;

= Testar o material didatico antes de usa-lo
em sala de aula e evitar construir
conceitos falsos;

= Dar preferéncia ao material didatico
produzido pelos proprios alunos.

Quadro 01- Quadro resumo sobre restricoes e cuidados no uso de MD, segundo Bezerra

(1962, p. 19-28).

Vigotski (2007) enfatiza em seus escritos que o homem passa a se relacionar

com as coisas do seu respectivo ambiente, por meio de ferramentas ou instrumentos
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intermediarios. Por exemplo, se nosso objetivo é cozinhar feijdo, faz-se necessario
uma vasilha, ou para plantar o feijdo é necessario usar uma enxada para arar a terra
e limpar o mato. Entdo esses instrumentos peculiares da tecnologia, produzem uma

mediag&o entre a agdo humana concreta sobre o mundo e o mundo ao seu redor.

2.2 CONTRIBUICOES E LIMITES NO USO DE MATERIAIS DIDATICOS DE
MANIPULACAO

N&o é preciso obter um alto grau em conhecimentos sobre educagéo para
notar que ha um aumento em desisténcia por parte dos alunos, podendo ser este um
dos problemas que se pode justificar com a seguinte declaragéo:

[...] é a falta de uma formagéao profissional qualificada, as restricdes
ligadas as condicbes de trabalho, a auséncia de politicas
educacionais efetivadas e as interpretagbes equivocadas de
concepgoes pedagogicas (BRASIL,1996,P.21).

Partindo desse pressuposto, originam-se indagagdes preocupantes: O que
fazer para melhorar tal situagdo? Para inverter essa circunstancia, que caminhos
deveremos tomar? Um dos recursos sugeridos por inumeros pesquisadores como
metodologia alternativa para melhorar esse quadro € o uso de Materiais Didaticos de
Manipulagéo (MDM).

Ao longo das ultimas décadas, o uso de MDM vem sendo defendida por
educadores e pesquisadores em Educacdo Matematica, a exemplo de Bezerra
(1956), Nacarato (2005), Passos (2006), Rego (2006), Lorenzato (2006), Silva
(2012) e Brito (2016), dentre outros. Todos os autores citados anteriormente
identificam a importancia do referido método de uma forma que induza o docente a
refletir sobre sua pratica pedagdgica na sala de aula, fazendo uso assim de meios
alternativos que possibilitem o processo de ensino-aprendizagem da matematica,
apresentando assim as possibilidades e limitagées na sua pratica em sala de aula.

Segundo Brito (2016), falar sobre MDM ¢é bastante complexo, tendo em vista
as divergéncias que existem em torno do caminho metodoldgico oferecido tanto na
formacao inicial quanto na formagao continuada de docentes. Em ambos os tipos de
formacao, as propostas desenvolvidas com o uso do MDM na sala de aula de
matematica tém como objetivo tentar amenizar as dificuldades apresentadas as
dificuldades apresentadas pelos discentes em tal disciplina.
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As deficiéncias no processo de aprendizagem séo evidentes, principalmente
quando observamos os resultados das provas do Sistema Nacional de Avaliagdo
Escolar da Educagao Basica (SAEB) séo expostos pelos PCN de Matematica (1998,
p.23), como demonstrado a seguir:

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

Dados de 2013 do SAEB mostram uma melhora em relagéo a disciplina de
matematica, ainda que a mesma seja pequena em relagdo aos processos de ensino
aprendizagem. Mostrando ainda uma matematica muitas vezes descontextualizada
e sem significado para o aluno. E uma metodologia que pode auxiliar nessa melhora
€ 0 uso do Material Didatico de Manipulacgéo.

Fundamentado no trabalho de outros educadores, Bezerra (1962, p. 11-13)
classifica o uso de materiais didaticos (nos limitaremos aos materiais didaticos de
manipulagdo) com quatro fungdes principais: motivadora, auxiliadora na
apresentagdo de matéria, fixadora e verificadora. Pode contribuir para fixar os
conceitos, como elemento auxiliar no trabalho do docente, como atividade que tem a
capacidade de verificar ou validar determinado conceito. Por exemplo, solicitar aos
alunos que desenhem um tridngulo retadngulo com catetos com medidas iguais a 16
cm e 12 cm, logo apds solicitar para que os mesmos obtenham a medida de um de
seus lados, primeiramente usando a féormula e posteriormente usando uma régua.
Por conseguinte, apresentam-se retdngulos com medidas superiores, para que o
discente note que nao é conveniente ou se quer possivel fazer tal desenho em uma
folha, o que seria mais pratico, mas que nao seria mais adequado tendo apenas
papel e régua. O uso da formula do Teorema de Pitagoras seria 0 mais conveniente
para solucionar tal problema, mediante os recursos possiveis.

Observando por esse prisma, poderiamos identificar outros aspectos positivos
no uso de MDM nas aulas de Matematica, tanto o prazer no processo de
aprendizagem como a socializagéo no trabalho em grupo.

Diante de situagbes em que o aluno é levado a resolver um determinado
problema, tendo em base o uso de MDM, ha nesse momento uma possibilidade que
0 mesmo adquira uma visao mais ampla sobre o conceito matematico e entender

como determinado conteudo pode contribuir para sua insercdo na sociedade.
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Abrindo um paréntese: nesse tipo de situacdo, o educador matematico, ao aplicar
seus conteudos, os problemas que induzirdo o aluno ao desenvolver o conceito
matematico devem seguir esse conselho fundamental:

No estudo dos numeros deve o trabalho ser pratico. Que se ensine
cada jovem e crianga ndo simplesmente a resolver problemas
imaginarios, mas fazer com precisdao as contas de seus proprios
ganhos e gastos. Que aprendam o devido uso do dinheiro, usando-o.
Quer seja suprido por seus pais, quer seja ganho por eles mesmos,
aprendam os rapazes e as mogas a escolher e comprar sua prépria
roupa, seus livros e outras coisas necessarias; e fazendo um registro
de suas despesas aprenderdo, como nao o fariam de qualquer outra
maneira, o valor e o uso do dinheiro. Esse ensino auxiliara a
distinguir a verdadeira economia da mesquinhez de um lado, e do
outro, da prodigalidade. Devidamente orientado, incentivara habitos
de liberalidade. Auxiliara o jovem a aprender a dar, ndo por um mero
impulso do momento, ao serem suscitados os seus sentimentos, mas
a dar regular e sistematicamente. Desta maneira todo estudo pode
tornar-se um auxilio na solugdo do maximo dos problemas: a
educagdo de homens e mulheres para melhor desempenho das
responsabilidades da vida. (WHITE, 2008. p. 238, 239).

Assim o docente deixara de ser apenas um transmissor de conhecimentos
matematicos e passara a ser um educador matematico, inserindo assim o discente
na sociedade com um olhar critico e capaz de aplicar a matematica como um
cidadao integro.

Esses aspectos possibilitam que o aluno disponibilize uma vivéncia em torno
de como um determinado conteudo matematico se apresenta em sala de aula e
possiveis aplicagbes nas mais diversas situagées no cotidiano do discente, assim
tém-se uma possibilidade de fazé-lo identificar aplicagbes nas mais diversas
situagdes, permitem também construir uma relagdo entre as utilidades de um
conceito apresentado ou de como podemos evidencia-lo através de uma
representacao fisica.

Silva (2012) enfatiza que experiéncias bem sucedidas realizadas pelos
dicentes sdo determinantes para construir uma relacdo de afinidade com a
matematica e que trabalhar com uma metodologia de ensino que explore
abordagens das mais diversificadas e uma atengdo ao comportamento da turma em
relacdo as aulas ministradas permite estabelecer uma relagdo de proximidade. Ele
ainda sugere, entre suas preocupagoes, que o professor deve trabalhar antes,
durante e depois das aulas, atividades estas que explorem o uso de materiais
didaticos de manipulacgao.
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Ao apresentar atividades metodoldgicas fundamentadas e diversificadas,
estamos como educadores matematicos possibilitando que o aluno tenha uma
vivéncia com diferentes abordagens de um mesmo conteudo ou topico ministrado.
Se, por exemplo, um aluno ndo compreendeu uma explicagdo sobre um
determinado conteudo e pede para o professor sanar determinada duvida,
geralmente ndo adianta repetir a explicagdo da mesma forma esperando que o aluno
va entender (o que frequentemente acontece nas nossas escolas). E imprescindivel
que o professor mude a abordagem utilizada para que, dependendo do nivel de
dificuldade em que o aluno se encontra, possamos assim contribuir naquele
momento.

Notamos no decorrer das atividades que apresentam o uso de materiais
didaticos de manipulagdo, que as mesmas permitem ao aluno uma possibilidade de
interagir de diferentes maneiras, internamente, no momento em que necessita
construir ou reconstruir conceitos matematicos em torno do conteudo explorado. Na
atividade mediada com a turma toda ou por grupos pequenos, no momento em que
o professor intervém; ou mesmo quando um colega faz determinada observagéo
durante a atividade. Assim como outros recursos didaticos, o uso de MDM permite
que o professor trabalhe com pequenos grupos, avaliando o desempenho dos seus
alunos ao longo do processo, identificando como se relacionam ao longo da aula,
entre si e com aquilo que lhe foi solicitado.

Ainda no uso de MDM, nota-se uma preocupagao em autores como Matos e
Serrazina (1996) onde discorrem que o Material didatico de manipulagéo se justifica
quando ocorrer uma acgao verdadeira sobre a formacgao de ideias matematicas por
parte dos alunos, que infelizmente muitos professores estdo aquém dessa realidade
e simplesmente fazem com que seus discentes realizem apenas uma reproducao da
fala ou pratica do professor.

Para Carvalho (1994), ao analisar a importancia do MDM, observa-se a
necessidade de um cuidado especial com a utilizagdo desses recursos, e sobreleva-
se a importancia do professor como mediador da atividade. Este sera responsavel
pelo planejamento das agdes a serem desenvolvidas para estudar algum conteudo
matematico, apos a definicdo precisa ainda dos objetivos educativos que pretende
alcancar com a exploracdo dos materiais didaticos. E indispensavel ressaltar aqui
que uma atividade envolvendo materiais didaticos de manipulagcdo realizada de
maneira inadequada pode ressaltar em uma experiéncia educativa frustrante, tanto
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para professores com para alunos. Isto acontece quando o MDM nao propicia a
aquisicdo de um conhecimento peculiar esperado, tal acontecimento revela varias
vezes o que Silva (2012) chama de despreparo pedagodgico, seja ele de
planejamento ou de execugao por parte do professor.

Com relagdo a aprendizagem de conceitos matematicos, é fundamental
ressaltar que diversos alunos aprendem a utilizar o MDM de maneira mecanica as
instrugdes do docente, revelando ainda mais que no desenvolvimento das atividades
ha uma falta de compreensdo entre as agles ligadas ao uso dos materiais e
significados abstratos representados através destes instrumentos de mediacao
simbadlica.

Ponte e Serrazina (2000, p.116) colocam que:

Os conceitos e relagbes matematicas sdo entes abstratos, mas
podem encontrar ilustragdes, representagcoes e modelos em diversos
tipos de suportes fisicos. Convenientemente orientada, a
manipulagcao de material pelos alunos pode facilitar a construgao de
certos conceitos. Pode também servir para representar conceitos que
eles ja conhecem por outras experiéncias e atividades, permitindo
assim a sua melhor estruturacao.

Desta maneira, faz-se necessario entender que os conceitos matematicos nao
sdo formados diretamente do material didatico, como uma relagdo estimulo-
resposta, em outras palavras, alguns sugerem que basta apenas que o aluno
manipule e o mesmo assimilara todo conteudo que o professor pressupés ele iria
adquirir. Esse tipo de conhecimento ndo surge ao simples ato de manipular (agir)
sobre o objeto, pois € necessario que existam intervengbes mediadas nesse
processo, na qual a agao do professor € fundamental nesse aspecto, o que Silva
(2012) caracteriza como uma relagdo estimulo-mediador-resposta. Sendo assim,
Lorenzato (2006), Pais (2000), Fiorentini e Miorim (1990), entre outros
pesquisadores, complementam esse fato e ainda identificam que é a mediagéo entre
estudantes e professores, através de uma atividade exploratdria e significativa, que
determina a relevancia do material didatico de manipulagéo. Estes elementos fisicos
ndo carregam o0s conceitos matematicos e sim o ato reflexivo sobre suas agdes e
sobre 0s objetos que podem levar o sujeito a construir os significados em relagao a
construgao de conceitos abstratos.

Quando discutimos sobre a relevancia dos materiais didaticos de manipulagao
como instrumentos de mediagado no processo de ensino-aprendizagem, observamos
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em pesquisas recentes, saberes consolidados em torno de sua utilizagdo em sala de
aula.

Fiscarelli (2008, p. 175) identifica que “falar sobre materiais didaticos, hoje,
torna-se algo simples e talvez de pouca importancia, ja que suas potencialidades
para o ensino parecem estar cristalizadas em nossas concepgdes”.

E cada vez mais frequente a elaboragdo de politicas e pesquisas
educacionais, nas quais se defende que “o uso dos mais diversos materiais
didaticos, principalmente os provenientes das novas tecnologias, como instrumentos
capazes de proporcionar uma aprendizagem mais eficaz as novas exigéncias do
nosso mundo”. (FISCARELLI, 2008, P.17)

Um fator primordial na discussao em torno da metodologia de trabalho com os
MDM diz respeito a forma com que os professores lidam com as politicas de
incentivos ao uso de tais recursos, proporcionando uma metodologia de trabalho que
vise qualificar e incentivar o professor a lidar ou ndo com o uso do material didatico
de manipulacao para introduzir, resolver problemas, explorar conceitos relacionados

ao ensino e aprendizagem em Matematica.

2.3 PARTINDO DO CONCRETO AO ABSTRATO

Por anos a matematica tem sido interpretada pela grande maioria das
pessoas como uma ciéncia complexa e repleta de abstragdes, de dificil
compreensao e que apenas uma pequena minoria (de mentes privilegiadas) pode
estudar e compreender suas ideias. Concepgdo como esta esta presente no
imaginario dos alunos, que em diversas situacbes em que o docente esta
apresentando um determinado conceito no qual seja necessario um pouco mais de
abstracao, revelam-se comentarios dessa ordem.

Comumente quando os professores empregam o conceito de concreto,
carregam-no de um sentido positivo: “realidade”, “aquilo que é préximo”, “as coisas
gue podemos tocar e perceber’ e o “compreensivel’. Porém ao conceito de abstrato
transparecem conotagdes negativas: “longe da realidade”, “imaginario puro”, “geral e
tedrico”, “distante” e de “compreensao dificil”. Tais sentidos sao facilmente
percebidos em discursos de professores apresentados por Meksenas (1992, p.93):

Quando professores discutem a adequacgéo dos livros didaticos,
afirmam que desejavam livros que tratem de “questdes concretas” ou
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que tal livro nao é utilizado em aula por apresentar “os conteudos de
forma muito abstrata”. Também é comum classificar e hierarquizar
disciplinas: a matematica e até a sociologia sdo muitas vezes vistas
como tedricas e abstratas sendo que a histéria e a fisica sdo
concretas, por lidar com “fatos reais”.

Essa concepgao sobre concreto e abstrato e principalmente nos referindo ao
que é dito sobre matematica € uma concepgado que vem dos tempos longinquos,
como é notorio nos textos de Platdo que vemos a seguir:

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

Mostra-se aqui o germe da seleg¢ao pela Matematica, pois ela servira para os
eleitos. Fosse seu desejo alcancgar a verdade, deveriam estuda-la em profundidade.
Assim como eram despreziveis os mercadores e negociantes frente aos guerreiros,
era desprezivel o seu uso para calculos no cotidiano. Dessa maneira, Platdo
estabelece a distingdo entre a Matematica Pura e a Aplicada, valorizando a

matematica pura. Como podemos notar no didlogo entre Sdcrates e Glauco:

Socrates — Advirto agora quao bela em si € esta ciéncia do calculo e
quao util para o designio a que nos propomos, quando se estuda por
si mesma e nao para fazer dela um negécio.

Glauco — Que é que te causa tanta admiragao nela?

Sdcrates — A virtude que possui de elevar a alma, como acabamos
de dizer, obrigando-a a raciocinar sobre os numeros tais como sao
em si mesmos, sem tolerar jamais que seus calculos visem sobre
numeros visiveis a palpaveis. (Cury (1994, apud PLATAO,1984, p.
44)).

Na segunda frase de Sdcrates, ndo é dificil perceber que a matematica € uma
ciéncia dificil, e o0 mesmo frisa a idéia de que ela € um estudo para os mais aptos,
sendo estes os que tém condi¢des suficientes para aprofundar-se nela.

Segundo Brito (2016) e Régo et al (2012), ambos compartiiham em seus
trabalhos a concepgdo que a realidade é maximizada. O conhecimento é
considerado abstrato, no sentido de ndo estar conectado a intuigdo e ao mundo
fisico; ndo é provido de representagdes concretas, acabado e neutro; apesar da
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consideracao de que aprender matematica “deve ser mais do que memorizar
resultados e a conquista de conhecimento deve estar entrelagada ao dominio de um
pensar e fazer matematica”.

Olhando de um ambito geral, na concepgdo do ser humano entre as
classificagdes que possuem dicotomia, raras sdao as que aparentam tao naturais
quanto diferenciar algo concreto de outro abstrato. Sem via de duvidas, parece muito
simples o real, o tangivel o concreto em compensacgao ao abstrato, algo presente na
imaginacdo. Olhando por esse prisma, os objetos matematicos, desde os mais
inteligiveis até os mais complexos conceitos, admitidas ou n&o raizes empiricas, sao
cabalmente classificados como abstracées.

Verificam-se duas formas de conceber o conhecimento matematico nos
escritos de Machado (2011). Uma é caracterizada por uma ascensdo que vai do
concreto ao abstrato e outra, simetricamente oposta, que insinua a construgcao do
conhecimento indo do abstrato ao concreto.

Frequentemente reduz a fungédo do pensamento tedrico a de uma via
de mao unica, através da qual s&o criadas abstragbes
generalizadoras, que se tornam cada vez mais abrangentes e,
naturalmente, mais distantes do real. (MACHADO, 2011, p.7).

Para Machado a segunda concepgédo € a que mais esta presente no dia-a-dia
de sala de aula. Ele justifica tal afirmacéo pela predominancia dos esquemas que
conduzem em situagdes de aprendizagem, da teoria as aplicagdes ou aos exercicios
que frequentemente sao utilizados em sala de aula das mais variadas disciplinas.

Segundo Moysés (1997), Vygotsky fala da formagao de conceitos espontdneo
e cientifico. Ele considera o conceito espontdneo como sendo aquele que as
pessoas aprendem no seu cotidiano, por meio da observacdo e manipulagéo
vivenciada pelas pessoas. Todavia o conhecimento cientifico € aquele sistematizado
e transmitido intencionalmente, segundo uma metodologia especifica, que sao
conceitos que aprendemos na escola.

Por tras de qualquer conhecimento cientifico existe sempre um
sistema hierarquizado do qual ele faz parte. A principal tarefa do
professor ao transmitir ou ajudar o aluno a construir esse tipo de
conceito é a de leva-lo a estabelecer enlace indireto com objeto por
meio das abstragbes em torno das suas propriedades e da
compreensao das relagdes que eles mantém com o conhecimento
amplo. Ao contrario do espontaneo do conhecimento cientifico s6 e
elabora intencionalmente, isto é, pressupée uma relagdo consciente
e consentida entre o sujeito e o objeto de conhecimento é uma
operagdo mental que exige que se centre ativamente a atencgdo
sobre 0 assunto, dele abstraindo os aspectos que sdo fundamentais
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e inibindo os secundarios, e que se chegue a generalizagées mais
amplas mediante uma sintese. (VYGOTSKY (1987, apud MOYSES,
1997, p.70)

Assim, no mesmo momento em que faz esse processo de analise e sintese,
de abstragao e inibicdo de certos tragos e caracteristicas, a pessoa também deve
caminhar do particular para o geral e desse para o particular.

Por esse prisma, nota-se que no uso de materiais didaticos de manipulagao
ha uma possibilidade de contribuicdo de conceitos matematicos a medida que os
objetos (MDM) utilizados sdo na maioria das vezes do cotidiano dos préprios alunos,
gincanas, jogos, caixas, quebra-cabecas, e varios outros. Desse modo, o professor
tem uma possibilidade de centrar ativamente a atencdo sobre os materiais que o
mesmo utiliza durante suas aulas com o conteudo que esta sendo trabalhado e,
desses materiais, podendo extrair aspectos que sdo fundamentais para que se
chegue a generalizagdes mais amplas.

Elaborar propostas que possibilitem contribuir para harmonizar a relagéo entre
os discentes e as ideias matematicas que precisam ser estudadas durante as aulas
sdo fundamentais. O uso de materiais didaticos de manipulagdo € uma forma de
contribuir para que o processo de interagdo entre docentes e conceitos matematicos
ocorra de “forma amigavel”, de tal maneira que a aprendizagem seja consciente e
amistosa o maximo possivel. Sobre essa pratica pedagdgica, os PCN relatam que:

E consensual a ideia de que ndo existe um caminho que possa ser
identificado como unico e melhor para o ensino de qualquer
disciplina, em particular da Matematica. No entanto, conhecer
diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental
para que o professor construa sua pratica. Dentre elas, destacam-se
a Historia da Matematica, as tecnologias da comunicagao e os jogos
(BRASIL, 1996, P.42).

Sendo assim, acredita-se que o uso de MDM, associado aos conceitos
matematicos, é de essencial importancia para o processo educacional do discente.
Segundo Nacarato (2005), o uso de materiais didaticos de manipulacdo é de
fundamental importancia para qualquer que seja o nivel de ensino (seja fundamental
ou nivel superior) uma vez que podem contribuir para o desenvolvimento da
visualizagdo. Essa visualizagdo pode contribuir para tornar mais claro o conteudo
estudado dando uma maior significagdo ao assunto e facilitando a aprendizagem
usando como pressuposto que se pode partir do concreto para o abstrato.
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Por conseguinte, de acordo com Silva (2012), o material didatico de
manipulagdo pode permitir o trabalho com diferentes abordagens do conteudo, além
da possibilidade de motivar a criatividade e a interagdo do trabalho em grupo, no
qual o docente assume a fungdo de mediar a relagdo entre o ensino e a
aprendizagem, contribuindo assim para que o aluno possa estabelecer ligagbes
entre a matematica e o cotidiano dos discentes. Lembremos ainda que a acdo do
aluno se reduz a uma manipulagdo, pois o uso de MDM se reduz a uma
manipulagéo qualquer, logo que o uso de material didatico de manipulagao também
pode propiciar atividades passivas do aluno. As atividades com MDM devem ser
organizadas de tal maneira pelo professor que propiciem agdo do aluno sobre os
objetos e fagca com que o mesmo assimile propriedades, estabeleca relagdes,
generalize, ou seja, transforme o objeto. Esse processo € totalmente possivel, seja
ela empirica ou reflexiva.

Assim, é importante que o docente faga o uso da manipulagdo de materiais
concretos, em qualquer nivel de ensino, para auxiliar a construgéo de conceitos que
exigem raciocinio légico, pois o método de trabalhar partindo do concreto e
formalizando conceitos, generalizagGes e propriedades é uma pratica que possibilita
o aluno se tornar mais reflexivo e perceber a importancia das aplicagbes da
matematica no seu dia-a-dia.

Na manipulagdo do material didatico a énfase ndo esta sobre os
objetos e sim sobre as operagdes que com eles se realizam.
Discordo das propostas pedagogicas em que o material didatico tem
a mera funcgao ilustrativa. O aluno permanece passivo, recebendo a
ilustracdo proposta pelo professor, respondendo sim ou nao as
perguntas feitas por ele. Ndo é o aluno quem pesquisa, mas o
professor € quem Ihe mostra o que deve concluir. (Carvalho, 1990,
p.107).

Brito (2016) atribuiu certa énfase no seu trabalho ao discorrer que a utilizagéo
do material didatico de manipulacdo é indicada para facilitar o entendimento de
conceitos abstratos, como “provas” ou visualizagbes dos conteudos para despertar

interesse no discente.
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3 O LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA EM UM MUSEU VIVO
DE CIENCIAS COMO POSSIBILIDADE METODOLOGICA

No capitulo aqui apresentado iremos discutir sobre o Laboratério de Ensino
de Matematica (LEM), e o mesmo consiste em trés partes. Na primeira iremos
discutir sobre o surgimento do LEM e diferentes concepgdes sobre 0 mesmo. Na
segunda parte iremos tratar da construgdo de um laboratério de ensino de
matematica e em seguida iremos discorrer sobre a constru¢do de um LEM inserido
no Museu. E concluiremos esse capitulo na sua terceira parte, em que trataremos do

uso de Materiais Didaticos de Manipulagdo em um LEM inserido no Museu.

3.1 SURGIMENTO DO LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA E
DIFERENTES CONCEPGOES SOBRE O MESMO

No final do século XIX e ao despontar o século XX, Lorenzato (2006) discorre
que com o movimento da Escola Nova, desenvolvia-se entdo uma nova concepgao
de que a aprendizagem surgia a partir da experiéncia do discente, € ndo mais a
concepgao de que o aluno era um receptaculo vazio no qual o professor depositava
as informagdes; superando assim a idéia de que o ensino consiste na transmissao
do conhecimento.

Nesse entendimento, segundo Brito (2016), ficava explicito que o ensino
deveria partir do concreto, ou seja, do ato de manipular, visualizar, sentir para que
depois possa partir para um nivel de abstragcao mais elevado. Com efeito, essa agao
ndo modifica 0 comportamento do discente em sala de aula como também a pratica
pedagdgica do professor, modificando assim o processo de ensino-aprendizagem
como um todo. Por conseguinte a essa nova concepgao, De acordo com Varizo e
Civardi (2011) o foco dos educadores matematicos torna-se a aprendizagem e néo
mais o ensino, em decorréncia disso surgiu uma producdo vasta e de excelentes
resultados sobre os recursos auxiliares de ensino ou de materiais didaticos e na
formagédo de conhecimentos na area educacional. Sob a égide dessa concepgéo,
surge a ideia de inserir um laboratério de matematica na escola do ensino elementar
e secundario.

Com isso, em 1908, no IV Congresso de Matematica realizado em Roma, foi
sugerida a instituicdo do laboratério de matematica. Nessa ocasido, foi criada a
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Comissao Internacional do Ensino de Matematica (CIEM), tendo o matematico Felix
Klein como primeiro presidente.

Segundo Varizo e Civardi (2011), entre as décadas de 1950 e 1970 repensou-
se o significado de um laboratério de matematica na educagao basica, no qual tem
como objetivo principal o desenvolvimento de conteudo do programa de matematica
da escola elementar e secundaria da época. Ao findar o século XX é quando se
comega a realmente valorizar a utilizagdo de materiais manipulaveis, videos,
imagens, softwares, filmes e outros recursos no ensino aprendizagem de
matematica. Tem inicio a concepc¢ao do laboratério de ensino de matematica.

De acordo com Lorenzato (2006), existem diferentes concepgdes sobre o
LEM. Inicialmente o Laboratério de Ensino Matematica pode ser idealizado como um
local, onde dicentes e docentes podem armazenar materiais que devem ficar a
disposicao para serem utilizados pelos mesmos assim que necessario. O autor
amplia essa concepcgao de tal forma que evidencia o LEM como local “onde os
professores estdo empenhados em tornar a Matematica mais compreensivel aos
alunos” (LORENZATO, 2006, p.7), um ambiente para se reunir com os alunos para,
junto com eles, executar, produzir e resolver problemas relacionados a situagées do
cotidiano escolar, tais como: aulas preparatérias, mostras pedagodgicas, aulas
preparatérias para o ENEM ou Olimpiadas de Matematica, atividades experimentais
relacionadas a regularidade das aulas ou pesquisas usando os recursos disponiveis
em computadores, tablets ou smartphones.

Segundo Silva (2012, p.44) outra concepcgéao é a de que:

O Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) seria como uma sala-
ambiente que permite explorar didaticamente o pensar sobre o fazer
matematico da escola, podendo ter um coordenador ou mesmo
monitores que possibilitem a professores interessados em criar ou
resolver propostas de trabalho sobre a aula de Matematica, ou para
que os alunos possam, através de um pensamento investigativo e
experimental, desenvolver a capacidade de aprender a aprender. O
LEM seria um espaco de experimentagdo de propostas didaticas
para os futuros professores.

Segundo Turrioni (2004) que observa pelo mesmo pressuposto, o LEM pode
contribuir na formacao de professores de Matematica com duas abordagens: a
primeira seria no desenvolvimento profissional, ao possibilitar atividades que
permitam aos futuros professores a vivéncia de situagdes adversas na sala de aula,
nas quais o licenciando (futuro docente), com a colaboragéo do professor formador,

e dos demais colegas de sala, simulariam diversas situagdes comuns no cotidiano
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de sala de aula; Por conseguinte, a segunda seria a contribuigdo do Laboratoério de
Ensino de Matematica para o professor pesquisador, em que as atividades
desenvolvidas tenham um carater de contribuir para que o professor tenha a
possibilidade de refletir sobre sua pratica pedagogica em sala de aula, aplicando
assim metodologias de ensino aprendizagem que segundo Silva (2012) possibilitem
entdo uma pratica docente de forma investigativa.

Turrinoni e Perez (2006, p.63) defendem que o Laboratério de Ensino de
Matematica:

[...] deve ser entendido como um agente de mudangas num ambiente
onde se concentram esforgos de pesquisa na busca de novas
alternativas para o aperfeicoamento do curso de licenciatura em
matematica, bem como do curriculo dos cursos de ensino
fundamental e médio.

Outra concepgédo dada por Lorenzato (2006, p.7) € a de que “para muitos
professores, todas as salas de aulas devem ser um laboratorio onde se dao as
aprendizagens de Matematica”. Para Lorenzato, esse tipo de concepgédo nao
favorece a construcdo do espaco do LEM no desenvolvimento de atividades
relacionadas ao tema. E ainda segundo Régo e Régo (2006), o LEM constitui um
importante espaco de experimentagao para o aluno e, em especial, para o docente
que tem a oportunidade de avaliar na pratica, sem as pressées do espago formal
tradicional da sala de aula, ampliando sua formacao de forma reflexiva e critica.

Nota-se pelas discussbes citadas anteriormente que ndo ha possibilidade de
expor uma unica concepgao para o LEM, porque existem varios objetivos para seu
uso e diferentes organizagbes de sua estruturagdo. O que podemos afirmar sem via
de duvidas é que o LEM é um ambiente que propicia aos professores e alunos
expandir a criatividade, enriquecer as agdes de ensino-aprendizagem, desenvolver
atividades exploratérias a descoberta de caminhos e solugbes aos desafios
propostos, favorecendo a percepgédo de padrbes, de regularidade, de clarificar as
relacoes matematicas identificadas durante a experimentacao.

Para Araujo (2007, p.60, apud SILVA, P.45) o LEM num curso de licenciatura
em Matematica “deve se constituir em um ambiente em que se reflitam os
pressupostos do ensino e da aprendizagem das tendéncias em Educagao
Matematica”. Na sala de aula da escola basica, o LEM tem como primordial objetivo
servir como um mediador em um processo de ensino-aprendizagem tendo como

foco a compreenséo e no fazer matematico, por parte dos discentes.
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Além do mais, com relagao ao uso do LEM na formacao inicial do professor,

mais especificamente um ambiente de formacdo do professor, podem ser

exploradas diferentes metodologias de ensino da Matematica, tais como:

Histéria da Matematica, em que os discentes podem explorar em
diferentes livros, revistas ou jornais aspectos curiosos da Matematica
ou de como um determinado conteudo foi abordado ao longo da
histéria do homem para resolver questdes de ordem pratica daquele
grupo cultural, como, por exemplo, o calculo da area das terras que
ficavam as margens do rio Nilo no Egito antigo nos tempos de seca, ou
mesmo de como a trigonometria se constituiu como saber cientifico em
diferentes civilizagbes que necessitavam de orientagdo maritima
durante suas viagens;

Resolucdo de Problemas, metodologia esta que o professor pode
apresentar problemas com o objetivo de desenvolver ideias e conceitos
matematicos por meio de MDM (Geoplano, ver capitulo 6 atividade 2).
Neste trabalho, os alunos sdo levados a apresentar uma proposta de
resolugdo com o uso do material didatico de manipulagdo. Logo apos
de compreendido o padrdo de regularidade pode apresentar uma
solugdo para um problema similar, mas que ndo seja mais necessario
uso do MDM, possibilitando obter um processo de generalizagao;
Jogos, desafios e brincadeiras que permitam ao aluno explorar
ideias e conceitos matematicos, como a Torre de Handi (Capitulo 6,
atividade 1), explorando conceitos relacionados a lei de formagao de
uma fungao, sua demonstragao por meio de indugéo finita, seu dominio
e imagem, bem como a construgdo do grafico de uma funcédo no
conjunto dos numeros naturais;

Tecnologias Digitais da informagdo e Comunicagdo, com
computadores e outras tecnologias de informatica, com as quais os
alunos podem explorar diversas atividades como, por exemplo,
softwares dinamicos que estdo a disposicdo em diversos sites
educacionais. O Tangram eletrénico pode ser usado para explorar
diversos conteudos relacionados a geometria plana ou ao estudo de
fragdes. Outro exemplo € a Torre de Handi na versao online através de
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jogos eletronicos, desde que envolvam atividades relacionadas a
exploragéo de conceitos.

Nota-se que o desenvolvimento de tais atividades no LEM, nesta perspectiva,
contribui para a formagao de diferentes estratégias de ensino-aprendizagem que
procurem melhorar a pratica educacional.

Sob essas concepgdes, € fundamental que as atividades realizadas em sala
de aula por meio de Laboratério de Ensino de Matematica com o auxilio do Material
Didatico de Manipulagao possibilitem uma ajuda de melhor qualidade no processo
de formacao de conceitos cientificos, tendo em vista que o uso de MDM néao é
determinante para que os alunos compreendam os conceitos matematicos, como
afirma Nacarato (2004), Silva (2012) e Brito (2016).

3.2 POSSIBILIDADES DO LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA
INSERIDO EM UM MUSEU COMO AUXILIO NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Freire (1992) e Martins (2006) compartiham da concepgdo de que a
socializagdo, comunicagao e transmissao cultural dentro dos museus, ja ha algum
tempo, configuram-se como temas presentes dentro da area de Educagdo. A
educagdo em museus, enquanto pratica educacional € um campo de estudos
bastante abrangente, pois museus sao instituicbes variadas, tanto no que se refere a
sua tipologia de acervo, quanto a sua histéria, contexto sdcio-cultural, perfil
institucional e tipo de publico frequentador.

A exposicao muitas vezes requer o uso da palavra, mas preenche o
espaco também com outros sentidos, com outra materialidade, com
outras significancias, luz, sombras, vazios, tridimensionalidade...
Vidros, textos e objetos... Colecionadores, pesquisadores,
museodlogos, agentes educativos, visitantes... Setas, cores,
diregbes... Memodrias, esquecimentos... Fios tecidos nos multiplos
gestos de interpretagao. (PEREIRA, 2007, p.11)

Segundo Brito (2016), nessa perspectiva sdo também ambientes de educagao
do olhar, do sentir e do experimentar, pois neles sdo encenados gestos, sentidos e

movimentos, e a conexao com as mais diversas areas do conhecimento. No Estado
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da Paraiba existem 40 museus, e para Falcdo (2009), essas instituicbes se
destacam como espagos de acentuado dialogo, socializagdo, investigagao,
questionamentos e principalmente um ambiente adequado para trabalhar a
superagao da fragmentagéo disciplinar.

E notério que, j4 haalgum tempo, a educagdo basica na rede publica
brasileira trata o conhecimento de modo segmentado. Essa fragmentagcdo do
conhecimento cientifico a ser ensinado manifesta-se na separacdo das disciplinas
na escola, e tem sido danosa para a educagdo. Até mesmo no contexto da disciplina
de matematica.

Partindo por esse pressuposto, podemos observar o museu como ambiente
onde se pode trabalhar a interdisciplinaridade entre duas ou mais areas do
conhecimento ou ainda um local onde se pode mostrar experimentos em que
podemos usar um determinado conhecimento no cotidiano.

Sobre as escolas que procuram e visitam de maneira frequente os museus,
Almeida (1997) discorre que é necessario entender que estes tém potencial de
ultrapassar a complementaridade da escola, ou seja, 0s museus proporcionam a
experiéncia com objetivos que, em si mesmos, podem gerar motivagao curiosidade e
indagacbes da parte do estudante. Uma visita ao museu tem a possibilidade de
proporcionar aprendizagem tanto de elementos cognitivos como afetivos. Os ganhos
afetivos sdo aqueles que mais enriquecem a educagdo em museus e parecem ser
0s mais possiveis de se realizar comparando-se com o ensino em sala de aula. A
forgca motriz para conhecer mais sobre temas tratados e o crescimento pessoal sdo
exemplos de ganhos afetivos.

E importante ressaltar que o LEM inserido no museu de ciéncias se difere do
Laboratorio de Ensino de Matematica da escola em alguns aspectos, pois quando
nos referimos as atividades de LEM em museus devemos lembrar que as
exposi¢des de um museu sdo momentaneas, e ndo se demoram, além do mais, ja
que ndo existe uma continuidade das exposigdes, é necessario que tais exposi¢des
sejam feitas em um Unico momento.

Assim, de acordo com Brito (2016):

E nesse sentido que devemos pensar em um LEM de um museu, em
aulas experimentais pensadas no tempo programado, que oferecem
oportunidade dos alunos vivenciarem experiéncias matematicas com
0 uso de matérias didaticos de manipulagao, ao mesmo tempo em
que o professor responsavel pela exposigdo faz com que o aluno
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desenvolva ideias matematicas a partir das experiéncias realizadas
(BRITO, p. 34).

Um ponto fundamental a ser refletido, que se trata em um laboratério de
ensino de matematica inserido em um museu de ciéncia, é o fato de que ndo ha
continuidade das atividades. No LEM da escola o professor muitas vezes se
programa para um numero y de aulas e o0 mesmo usa a questdo de que os alunos
sdo os mesmos em todos os encontros. Todavia isso ndo ocorre no LEM do
museu, pois, por se tratar de um espago publico, a alternancia de pessoal é
grande, ou seja, os alunos que visitam o museu ndo s&o os mesmos do encontro
seguinte e por esse motivo que os experimentos que foram realizados deveriam
atender a dinamica do local.

Portanto, de acordo com Brito (2016), quando pensamos em atividades em
museus € que os materiais devem estar prontos, poupando assim o tempo para
que os alunos possam aproveita-lo de uma melhor maneira.

3.3 A CONSTRUGAO DO LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA EM
UM MUSEU DE CIENCIAS

Antes de discorrermos sobre como se da a construgdo do laboratério de
matematica inserido em um museu de ciéncias, iremos apresentar como se procede
a construgéo de um LEM inserido no museu.

Segundo Lorenzato (2006), para apenas um docente construir um laboratério
de ensino de matematica é muito dificil, e mais ainda é tentar manté-lo sozinho. O
esperado € que o LEM seja construido a partir da idealizagdo de um grupo de
discentes, professores das mais diferentes areas do conhecimento e
administradores da escola, e se cada um desses estiver fazendo sua parte, seu
crescimento sera de 6tima qualidade.

A contribuicdo dos alunos para a construgdo do Laboratério de
Ensino de Matematica é muito importante para o processo
educacional deles, pois é fazendo que se aprende. Orientados pelo
professor responsavel pelo LEM, os alunos distribuidos em grupos,
podem solicitar dos professores de diferentes areas, exemplos de
intersecbes dessas areas com a matematica. (LORENZATO, 2006,
P.8)
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Assim, o laboratdrio de ensino de matematica vai se formando de acordo com
as condigbes locais e até mesmo tornara possivel uma exposi¢cdo de todo material
produzido no laboratério para a escola onde o mesmo esta inserido e para outras
escolas que ainda ndo possuem um LEM.

Para a construcdao de um LEM é imprescindivel a disponibilidade de um
ambiente fisico na escola, seja uma sala ou até mesmo um cantinho de uma sala da
escola. Este local consequentemente sera transfigurado em um espago que propicia
conhecimento matematico. Nele, estardo sendo dispostos diversos materiais
didaticos e as tecnologias voltadas para o ensino de matematica. Todo esse material
interpretado como um meio pelo qual a aprendizagem se tornara mais significativa
acerca dos conteudos matematicos.

Além do mais, poderdo se constituir parte do laboratério, materiais como
mesas, armarios, carteiras, lousa, computadores, data show, dentre outros, pois os
mesmos proporcionam um suporte aos materiais didaticos que ali estardo
disponiveis. Segundo Brito (2016), o laboratério de ensino de matematica também
podera possuir caracteristicas de sala de aula convencional, pois nele sera possivel
ministrar aulas curriculares ou de reforco escolar, preparacdo de materiais de
olimpiadas de matematica, planejar aulas, dentre muitas outras coisas.

Sendo assim, o LEM sera o ambiente da escola onde se pensa em
matematica o tempo todo, de forma ludica e curiosa e que preza por uma
aprendizagem com compreensdo e sentido para que o aluno compreenda
matematica.

Contudo, segundo Lorenzato (2006), a constru¢cao do laboratério deve ser
pensada de acordo com o pubico para o qual esta sendo destinado. Se o publico for
de criangas da educacao infantil, os materiais devem estar centrados de maneira
incondicional ao apoio do desenvolvimento delas, no que se refere aos processos
mentais basica-correspondéncia, comparagao, classificagao, sequenciagao, seriagao
e conservagdo. Se o publico-alvo sdo alunos de fundamental I, o apelo ao tato e
visual deve se manter forte, os materiais contidos nesse LEM devem visar de
maneira direta a ampliagdo de conceitos, a descoberta de propriedades, a
percepgao e a necessidade do emprego de simbolos e a compreenséo de algoritmo.
Essas mesmas caracteristicas devem ser ampliadas para o ensino fundamental Il,

mas agora também devem compor o LEM aqueles materiais proporcionam desafios
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no que diz respeito ao raciocinio logico dedutivo como paradoxos e ilusGes de o6tica
nos campos aritméticos, geométricos, trigonométricos e estatisticos.

Para ensino médio pode haver tudo o que foi citado anteriormente, contudo,
pode estar repleto de revistas e provas antigas com o objetivo de preparar os
discentes para vestibulares e para o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM. E
se o0 publico for alunos de graduagdo como Licenciatura em Matematica ou
Pedagogia, que tenham cada um dos materiais respectivos aos niveis de ensino no
qual os futuros professores irdo lecionar.

Portanto, podemos perceber que existem diversos tipos de LEM e que cada
tipo depende do nivel de ensino que se vai trabalhar e os seus diferentes objetivos e
concepcgoes. Para Brito (2016), a construgdo de um LEM ndo é um alvo para ser
alcancado em curto prazo, uma vez construido, ele demanda constante
complementagao, exigindo que o docente se mantenha atualizado.

Apbs discorrermos um pouco sobre como se da a construgdo de um LEM
usual, iremos, a partir de entdo, discorrer sobre como se deu a construgdo do
Laboratério de Ensino de Matematica no Museu que foi realizada a presente
pesquisa e em que categoria 0 mesmo se encaixa.

O Laboratério de Ensino de Matematica do museu em estudo surgiu como um
pré-requisito para a implantagdo dos cursos de licenciatura em EaD da UFPB, o
laboratério de matematica comegou a funcionar, de forma deficiente, em 2008.
Contudo em 2010 foram enviados pela coordenagao do curso os primeiro materiais
didaticos, e em 07/10/2013 foram recebidos o mobiliario e a complementacdo dos
materiais didaticos de manipulagédo. Nesse mesmo ano o LEM comegou a funcionar
de maneira satisfatoria e excelente.

O Laboratério de Ensino de Matematica do Museu possui uma vasta
diversidade de materiais voltados para o Ensino Fundamental | e para o Ensino
Fundamental Il, todavia, para o Ensino Médio a quantidade de materiais é bem
limitada. Como grande parte dos LEM convencionais a constru¢do do LEM onde
realizamos a pesquisa se deu de forma gradativa, entretanto aos poucos foi
tomando forma e até a presente data desse trabalho temos um laboratério muito
bem equipado, que é utilizado ndo apenas pelos cursos de licenciatura em EaD-
UFPB, como também atendendo escolas publicas do municipio de Campina Grande
— PB e de cidades circunvizinhas como também escolas privadas, atendendo assim
a comunidade de forma geral.
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Partindo desse pressuposto, o0 museu pode ser visto como um espaco
dedicado para aulas experimentais e assim se torna uma boa alternativa para as
escolas que nao possuem um LEM, ou mesmo ndo tem condi¢ces e até mesmo
espago apropriado para construir um préprio. Todavia, o fato de usar um museu
como espago dedicado a aulas experimentais nao significa que as escolas que o
usam como tal ndo de devam arregimentarem esforgos para construir o seu préprio,
pois, como foi discorrido anteriormente, a construgdo de um LEM proporciona
beneficios imensuraveis para a comunidade, escolas e principalmente no que se
refere ao processo de ensino-aprendizagem da matematica.

Contudo, podemos refletir na construgdo de um Laboratério de Ensino de
Matematica citado por Lorenzato (2006), e na concepgdo de museus como
ambientes que possibilitem uma aprendizagem ou também como uma extenséo da
escola citada por Pereira (2007), concluimos que ha diversas categorias, dependo
assim o publico alvo, como podemos ver a seguir:

Museus abertos ao publico em geral: Segundo Almeida (1995, p.1), “as
exposi¢cdes museologicas s&o discursos criados com intengdo de comunicar ideias,
conceitos e informagbes ao publico visitante, tendo como veiculo especifico os
objetos”. Nessa categoria de museu ha uma particularidade dos demais, pois ele é
aberto nos fins de semana, com o objetivo de que o publico que ndo possa visitar o
mesmo durante a semana, possa o fazer nos finais de semana.

Museu-escola: De acordo com Brito (2016), seria uma parceira firmada entre
as escolas de uma determinada localidade com um determinado museu, com a
finalidade de desenvolver atividades de exposigdo ou de experimentagédo, onde os
alunos possam vivenciar determinados momentos trabalhando a interdisciplinaridade
e transdisciplinaridade, que na maioria das vezes nao seria possivel realizar nas
escolas devido a diversos fatores, tais como: materiais disponiveis, estrutura,
pessoal habilitado, dentre outros fatores.

O museu possui uma grande possibilidade de contribuir de maneira decisiva
para a construgcdo de propostas educativas compartilhadas com a escola, em que
seja considerado valor crucial a criatividade.

Outro ponto de apoio basico de um museu escolarizado € uma
compreensao do fato de que a proposta educativa dos museus é
diferente daquela da escola. Partindo e se centrando na observagao
dos objetos, baseando-se fundamentalmente na linguagem visual e
suas visbes de mundo sobre aspectos cientificos, artisticos,
historicos, sem a mesma ordem sequencial da escola, sem seus
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esquemas urgentes de aprendizado, de prazos rigidos ligados a
planejamentos, sua escolha de museus, de trajetos no seu interior,
de tempos dedicados a um aspecto ou outro de preferéncia entrem
em contato com leituras da realidade muitas vezes diferentes ou nem
mesmo veiculadas pela escola (LOPES, 1988, p86)

De acordo com Bezerra (2009), ha trés razées que servem de motivagao para
que 0s museus sejam vistos como ambientes que propiciem aprendizagem em
parceiras com escolas.

1) O valor educacional das visitas aos museus. Estudos mostram que
estudantes que visitam museus tém maior motivagdo e ganhos
cognitivos. 2) O impacto da preparagao anterior as visitas. Os
estudos sobre o conhecimento prévio de estudantes, a preparagéo
especifica na classe e a orientagao para as visitas como os principais
promotores de possibilidades de ocorréncia de aprendizagem,
principalmente nos casos em que ha maior integragdo museu/escola.
3) A complexidade dos elementos que influenciam aprendizagem. As
investigagbes mostraram que os museus oferecem uma gama de
oportunidades de envolvimento do aluno e que a possibilidade de
interagdo entre alunos, professores e museus pode levar a
experiéncias museais mais ricas.

Museu-escola-universidade: Segundo Brito (2016), o Museu-escola-
universidade seria uma parceria entre as escolas, universidades e museus com a
finalidade de trabalhar com os alunos a interdisciplinaridade através de atividades
experimentais ou exposi¢cdes, a0 mesmo tempo em que se trabalha a formagéo
inicial do futuro docente que atua como monitor do Laboratério de ensino de
Matematica, expondo algum experimento realizado durante a visita dos alunos do
museu. Pois, nessa categoria, 0os responsaveis pela exposi¢cdo podem ser os alunos
de licenciatura ou alunos da pos-graduagédo, desta forma, esses alunos da
licenciatura tém a oportunidade de planejar e vivenciar diversos conteudos na forma
de experimentos, de modo que eles possam estar refletindo sua pratica docente.

Sobre as concepgdes citadas anteriormente sobre museus, podemos dizer
que a concepgao que se enquadra no museu onde desenvolvemos o presente
trabalho é a concepgédo de museu-escola-universidade. A configuragdo do mesmo é
de um museu que funciona a partir de convénio com as escolas, através da
prefeitura municipal de Campina Grande — PB e ndo apresenta exposi¢bes ao
publico de maneira geral e sim a um publico especifico. No momento em que expde
suas atividades, esta contribuindo também com a formacgao inicial de futuros
professores, pois as pessoas encarregadas pelas exposi¢cdes sdao os alunos da
licenciatura (caso do autor).
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4 ALUNOS DE MATEMATICA DE ENSINO FUNDAMENTAL NUM
LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA EM UM MUSEU: ATIVIDADES
REALIZADAS, DESCRIGAO E ANALISE.

O museu onde se deu o desenvolvimento das atividades de monitoria do
laboratorio de ensino de matematica foi o Museu Vivo da Ciéncia e Tecnologia
Lynaldo Cavalcanti, sendo este o que serviu como base para a presente pesquisa.
Foi criado em 1992 e é uma coordenadoria da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo que tem por objetivo promover a difusdo e popularizagdo da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo junto a comunidade, o mesmo possui um acervo de
exposicoes relacionado aos diversos assuntos de Ciéncia e possui laboratérios
distintos para Matematica, Fisica, Biologia, Quimica e Tecnologias. Hoje, 0 museu
esta localizado em um prédio com cerca 2.120m?.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido a partir da experiéncia como
integrante do Programa de Apoio a Formagéo e ao Ensino do Municipio de Campina
Grande — PROAFE, que tem como principal objetivo integrar professores
pesquisadores e estudantes dos cursos de licenciatura plena em Ciéncias
Biologicas, Quimica, Fisica e Matematica da Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB, bem como os alunos e professores de ciéncias e matematica do Ensino
Fundamental de oito escolas da Rede Municipal de Ensino em Campina Grande —
PB. As escolas contempladas ndo contam com espacos ou laboratérios para aulas
praticas e estao localizadas em bairros centrais e periféricos da cidade.

As atividades do programa efetivam-se mais especificamente em quatro
projetos metodoldgico-experimentais na area de Ciéncias Bioldgicas, introdugéo a
Fisica, introducdo a Quimica e Matematica. Tais projetos foram propostos pelos
professores coordenadores das respectivas areas programaticas e estdo
relacionados com cada um dos eixos tematicos, definidos no planejamento
pedagdgico da Secretaria de Educagdo do Municipio.

Os projetos que estédo sendo desenvolvidos no museu pertencem a Secretaria
Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da Prefeitura Municipal de Campina
Grande. Cada projeto funciona de forma paralela durante trés dias consecutivos

(terca a quinta) nos turnos da manha e tarde.
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E reservado um dia para a avaliagdo e planejamento das atividades dos
alunos. Semanalmente, as atividades corresponderdo 20 horas/aula para cada uma
das areas tematicas, perfazendo um total de 80 horas/aula semanais. Para cada
duas semanas é definida com o coordenador de drea uma unidade tematica onde
um experimento sera trabalhado com os alunos que visitardo o museu. E esperado
para o atendimento semanal, um total de 150 alunos das diferentes escolas que
frequentam o museu. O programa ja estd funcionando ha quase dois anos,
observando o calendario da Rede Municipal, o projeto iniciou em 30/04/2015 e foi
prorrogado em 30/06/2016, podendo ser prorrogado também em 30/05/2017 por
mais um ano.

Todas as atividades que os estudantes das licenciaturas da UEPB atuaram no
PROAFE foram desenvolvidas experiéncias laboratoriais com a orientagdo do
professor coordenador. No Laboratério de Ensino de Matematica estdo presentes
trés monitores: o primeiro era quem ministrava a aula; o segundo prestava
assisténcia ao que ministrava; e um terceiro tinha a responsabilidade de fazer
anotagdes sobre as aulas para que o grupo de monitores pudesse discutir com o
coordenador. Juntamente com os alunos da pds-graduagdo em uma reuniéo
quinzenal, conversavam sobre os pontos positivos e negativos de cada atividade,
considerando o ponto de vista dos monitores, dos alunos da pos-graduacao e do
coordenador. A atuagdo dos monitores ocorreu em turno diferente daquele em que
o aluno estara na universidade desenvolvendo sua formagao académica.

A selecdo dos alunos da UEPB que serdo bolsistas no PROAFE sera feita
pelo professor coordenador que tiver sua proposta de trabalho aprovada. Todavia,
devera seguir conforme os critérios ja definidos pela Pro-Reitoria da Extenséo para
selecao desses alunos. De igual modo, o envio de relatdrios parciais e finais devera
seguir as mesmas obrigatoriedades dos programas de extensdo da Universidade
(Resolugao UEPB/CONSEPE/004/2012).

Na equipe executora do projeto temos:



Coordenacgéao Geral

Responsaveis Quantidade Area
Professores Orientadores 01 Ensino de Matemética
01 Ensino de Fisica
01 Ensino de Quimica
01 Ensino de Biologia
Professores da rede 08 Professores de ciéncias
municipal de ensino 08 Professores de Matematica
Alunos dos cursos de 06 De Biologia (Bolsista)
licenciatura da UEPB 08 De Matematica sdo 06 alunos
bolsistas e 02 alunos
voluntarios de poés-graduacao
06 De Quimica (Bolsista)
06 De Fisica (Bolsista)
Coordenadores 01 Geral
01 Técnico
01 Pedagdgico
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Nesse projeto estdo envolvidos seis alunos bolsistas do curso de Licenciatura

em Matematica da UEPB e uma aluna do Programa de Pds-Graduagao em Ensino

de Ciéncias e Educagdo Matematica — PPGECEM/UEPB, além da participagéo de

professores que atuam tanto na graduagdo como nas pos-graduacgoes de

Matematica, Fisica e Quimica.

As descricoes a seguir foram feitas a partir de um trabalho com o uso de

materiais didaticos de manipulagdo em turmas do Ensino Fundamental |l durante a

execugdo do PROAFE, tendo como foco a aprendizagem da matematica e tendo

como objetivos da pesquisa:

» Observar o efeito do uso do material didatico de manipulagdo no

desenvolvimento de conceitos matematicos trabalhados em forma

de experimentos, no Museu de Ciéncia;

= |dentificar e analisar as potencialidades e limitagbes do uso do

Laboratorio de Ensino de Matematica em um Museu.
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Nesse capitulo, trazemos o relato de trés experimentos que foram
desenvolvidos no LEM no museu, tendo como principal propdsito destacar, mais
detalhadamente, os experimentos para elucidar a importancia do uso de materiais
didaticos de manipulagado na formagao de ideias e conceitos matematicos e relatar a
experiéncia do autor como professor em formacao.

Nos planejamentos que foram realizados, o objetivo a priori era a aplicagao do
conceito matematico, todavia foram notadas dificuldades que os alunos
apresentavam em relagao ao uso das operagdes que eram trabalhadas.

Com a finalidade de nao identificar os alunos participantes da pesquisa fez-se
uso de simbolos. Como as turmas eram diversas, adotou-se o seguinte cddigo: os
alunos serdo chamados nessa pesquisa de A1 (Aluno 1), A2 (Aluno 2), A3 (Aluno 3),
A4 e assim sucessivamente. Ja para nos referirmos aos encontros, tomamos E1
(Encontro 1), E2 (Encontro 2) e assim por diante. Logo, no momento em que nesse
trabalho aparecer (A1E1) significa aluno 1, encontro 1. (A1E2) aluno 1, encontro 2 e
assim sucessivamente. Durante os experimentos, o monitor que chamaremos de
monitor 1 ministrou a aula e outro monitor, que sera chamado no texto de monitor

2, prestou assisténcia ao anterior.
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4.1 ATIVIDADE 1: A TORRE DE HANOI

Conteudo trabalhado:
+ Desenvolvimento de estratégias matematicas;

= Investigagdo de padrées numéricos.

Objetivo de Jogo:
= O objetivo do jogo é transportar todos os discos de uma torre para outra, no

menor numero de movimentos possivel.

Figura 1: Torre de Hanoi com 6 dicos’

De acordo com uma antiga lenda, ha muito tempo atras, na cidade Benares
na india havia um templo com uma caracteristica peculiar, em cima de sua ctpula
havia trés hastes de diamante. Em uma das hastes havia 64 discos concéntricos de
didmetro crescente. O deus Brahma incumbiu os sacerdotes daquele templo a tarefa
de mover a pilha de discos de uma haste para qualquer uma das outras duas,
todavia, eles deveriam mover um disco por vez e em hipétese nenhum eles
poderiam colocar um disco maior por cima de um menor. Apos o fim dessa tarefa, a
torre e os sacerdotes serao transformados em pd, e o mundo desaparecera com o

estrondo de um trovéo.

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

' Disponivel em Google Imagens
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s

A torre de Hanoi € um material didatico de manipulagdo completo para
desenvolver ideias e conceitos matematicos em todos os niveis de ensino, desde o
ensino fundamental ao superior. Segundo Brito (2016), no ensino Fundamental a
Torre de Handi é utilizada mais especificamente para o desenvolvimento de
estratégias e criagdo de padrées na perspectiva da resolugdo de problemas. No
Ensino Médio tem a possibilidade de ser usado para desenvolver a lei de formagéao
da fungéo, trabalhando dominio, imagem e contradominio de uma fungéo também
na construcao de graficos. Ja no Ensino Superior, podemos utilizar para introduzir o
conceito de inducao finita, ja que a mesma trabalha com os numeros naturais.

E ainda segundo Brito (2016):

E possivel perceber que em experiéncias, inclusive na graduagéo e
na pos-graduagao, por exemplo, na construgao do grafico obtido a
partir do numero de movimentos minimos para transferir os discos de
uma haste para outra, quando as pessoas vao construir o grafico,
geralmente reune os pontos. Onde ¢ um momento importante para o
professor ter uma tomada de consciéncia de perceber porque no
grafico formado ndo pode ligar os pontos. (BRITO, p.93).

Estrutura
A Torre de Handi é estruturada da seguinte maneira: Consiste de uma base
retangular ou circular sobre a qual estdo cravados trés pinos e seis discos de

didametro decrescente a partir da base.

Regras do Jogo
= SO pode movimentar uma pega por vez;
= Uma pega maior ndo pode ficar sobre a menor em nenhuma hipétese;

= Uma peca deve estar sempre em um dos trés pinos, ou em movimento.

Descricao da atividade

O Relato a seguir se refere ao experimento realizado no Laboratério de
Ensino de Matematica do Museu Vivo, no dia 08/11/2016, onde ministramos o
experimento para uma turma de ensino fundamental de uma escola municipal de
Campina Grande — PB, com cerca de 12 alunos, sendo estes de faixa etaria entre
10 e 13 anos .
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Inicialmente narramos a lenda da torre de Handi, mostrando curiosidade em
torno da origem da mesma, e ao decorrer da histéria, as regras foram sendo
passadas acerca das movimentagdes das pegas e o objetivo do jogo.

Posteriormente, na fungdo de monitores, comegamos a movimentar apenas
uma peca, para que os alunos percebessem que era possivel levar de um pino para
0 outro com apenas um movimento.

Assim, logo apds essa pequena demonstracdo, pedimos para que os alunos
se dividissem em duplas, foram distribuidas uma Torre de Handi (de seis discos)
para cada dupla e em seguida foi proposto um desafio aos alunos: eles deveriam
movimentar duas peg¢as com 0 minimo de movimentos possiveis de acordo com as
regras preestabelecidas. Alguns conseguiram com cinco movimentos, outros
conseguiram com trés movimentos, no momento que foi pedido para que eles
conseguissem com menos movimentos que trés todos entraram em um consenso e
afirmaram de maneira unanime que ndo havia possibilidade, assim aumentamos o
desafio para quatro pecgas.

Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos apresentaram dificuldade
em relacionar uma estratégia na movimentagcado das pegas quando aumentou-se o
nuamero de discos, sendo preciso a intervengdo dos monitores. Observamos a
necessidade de intervir, para que os alunos percebessem a relagado entre 0 numero
de pecgas na torre no inicio do jogo e o movimento que deveria se proceder.

No momento da intervengéo foi distribuida uma ficha (redigida pelos alunos
da pos-graduagao) para cada dupla, que consistia em uma tabela e deviam
preenché-la com a quantidade de discos e a quantidade de movimentos que eles

levaram para transferir de uma torre para outra (Anexo A).
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Os alunos comecaram a preencher a tabela e as duplas comegaram a
interagir. Ao decorrer desse momento os alunos perceberam que era possivel
realizar menos movimentos com a mesma quantidade de pecas até um determinado
limite.

Os alunos comecgaram a preencher a tabela de acordo com a quantidade de
discos que colocavam nos pinos. Quando eles terminaram de preencher a tabela
usando até 5 discos nos pinos, 0s monitores perguntaram a quantidade de
movimentos que cada dupla levou para transferir as pegas de um pino para o outro.

Perguntamos quantos movimentos eles levaram para transferir 2 discos e
todos os alunos responderam que em 3 movimentos. Uma dupla pediu para

demonstrar e permitimos que eles demonstrassem os 3 movimentos.

Figura 02: Alunos jogando a Torre de Hanéi.

Monitor 1: Parabéns por ter conseguido, agora gostaria de saber se alguém aqui
consegue menos que trés!

A7TE10: Tem como nao professor, todo mundo tentou e menos que trés nao tem
comol!

Monitor 1: E com 3 discos, qual € o minimo de movimentos para levar a torre de um
pino para o outro?

A8E10: 9, professor, 9!

A2E10: Eu consegui com 7!

A7TE10: S6 tem como até 7.

A4E10: Eu consegui com 5 professor.

Monitor 2: Que bom! Vocé pode me mostrar?
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Nesse momento o aluno A4E10 tentou, mas nao

conseguiu. Por conseguinte afirmou:
A4E10: Eu contei errado professor, s6 da com 7 mesmo.

Seguiram-se as perguntas de maneira progressiva com
relacdo aos discos. Quando se findou a atividade com o
sexto disco, fizemos a seguinte pergunta:

Monitor 2: Qual foi a estratégia que vocés usaram para transferir os discos de um
pino para o outro e sempre conseguir 0 numero minimo de movimentos?

A8E10: Eu coloquei rapido e fui decorando as jogadas do comeco e no final fui
jogando e pronto.

Monitor 1: Quem tentou de uma outra forma?

ATE10: Eu tentei desse jeito também!

A11E10: Eu consegui. E s6 ndo colocar peca preta em cima de preta, e nem peca

branca em cima de branca, assim eu sempre ganho.

O Aluno 11 conseguiu tragar uma estratégia para poder
vencer o jogo, pois a Torre de Handi que estava com ele
era a Unica que tinha os discos nas cores preta e branca.
Enquanto o disco da base era preto o préximo era branco,
e assim sucessivamente, todavia, os demais tinham suas
torres ou todos os discos de uma cor apenas, ou todos os
discos cada um com uma cor diferente, impossibilitando

assim que os outros experimentassem essa estratégia.
Monitor 1: Parabéns! Mostre como se faz.

O Aluno 11 mostrou e, de fato, era uma estratégia que

funcionava.

Monitor 1: Alguém tem uma estratégia que possa ser usada em todas as torres?
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Nesse momento os alunos ficaram calados, ou seja,
nenhum aluno conseguiu desenvolver uma estratégia de
outra maneira. Sempre pelo método da tentativa e erro.
Como nenhum outro aluno se pronunciou, os monitores

sugeriram a seguinte estratégia:

Monitor 2: Pessoal, quando a quantidade de discos for impar e eu colocar os discos

no pino em que eu quero colocar todos os discos, o que acontece?

Deu-se um tempo e os alunos relataram que conseguiram a

quantidade minima de movimentos.

Monitor 2: Parabéns! E se a quantidade for impar, quando eu coloco no pino que

vai servir de apoio para colocar a torre no pino seguinte, o que acontece?

Novamente deu-se um tempo e os alunos que antes
relataram que conseguiram, ndo conseguiam a quantidade

minima de movimentos.

Monitor 1: E quando a quantidade for par, o que acontece quando eu coloco no pino

que vai servir de apoio para colocar a torre no pino seguinte?

Depois de um tempo os alunos constataram que
conseguiram alcangar a quantidade minima de

movimentos.

Monitor 1: E quando a quantidade for par, o que acontece quando eu coloco no pino

em que eu quero colocar todos os discos?

Eles constataram que nao conseguiam alcancar a

quantidade minima.
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ATE10: Aaah... Agora ta tranquilo e favoravel, professor! Consegui pegar a

estratégia.

Logo apés, mostrou-se aos alunos a foérmula

-1 para saber o numero de movimentos de acordo com
a quantidade de discos, e testou-se para n=1, n=2, n=3 até
n=6, tentamos para n=9 e perguntou-se aos alunos: qual é
quantidade de movimentos minimos que os monges iriam
precisar para transferir a torre de 64 discos? Depois de
uma discussao acerca dos calculos, foi dado o numero
18.446.744.073.709.551.615 como resultado da expressao

2**— 1 ¢ todos da sala ficaram impressionados. Logo
apos, findou-se a aula.

(Transcrigao da fala dos alunos)

No final do encontro, solicitamos que os alunos falassem um pouco sobre a

atividade realizada no museu. Como observamos nas imagens a seguir:

Figura 03: Fala do aluno A7E10

Figura 04: Fala do aluno A11E10

O uso do jogo foi, nesse caso, proveitoso para os alunos, pois se trabalhou o
raciocinio légico, como podemos presumir pela figura 03. Também por meio dessa
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atividade, os alunos conseguiram pensar em construir estratégias, como podemos
notar na figura 04.

4.2  ATIVIDADE 2: O GEOPLANO

O Geoplano é um material didatico de manipulagdo simples que pode ser
manuseado e confeccionado. No caso do geolano quadrado (mais detalhes a seguir)
pode ser produzido com uma tabua de madeira (natural ou pintada) cujas medidas
irdo ser da forma que o professor desejar fazer o geoplano, pois a mesma sera a
base. Pregos médios, de preferéncia sem a cabeca, ou pinos de madeira (indicados
para trabalhar com criangas), ligas coloridas, com as quais se podem desenhar e
formar figuras geomeétricas sobre o geoplano.

E fundamental a utilizagdo da régua ou papel milimetrado, para a preciséo da
distdncia de um prego para o outro, tanto na vertical quanto na horizontal. Além do
mais, o professor deve considerar que a medida nao deve ser tdo grande que nao
possa ser representada na tabua, muito menos tdo pequena que ndo possa ser
visualizada. A construgédo do conhecimento matematico com o auxilio do geoplano
pode ser trabalhada desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, até o Ensino
Médio.

Conteudo trabalhado:

+ Anos iniciais: Construgdes livres, simetria, figuras planas, construgdo de
tabuada, poligonos, entre outros.

» Ensino Fundamental: Teorema de Pitagoras, areas, perimetros, tipos de
tridangulo, reta, segmento de reta, entre outros.

= Ensino Médio: Coordenadas cartesianas, sequéncia.
Tipos de Geoplanos:

Circulares: Em que, como o préprio nome traz, os pregos ou pinos sao dispostos

em forma circular:
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Figura 05: Geoplano Circular?

Isométricos: Em que os pregos ou pinos sdo colocados

neste caso, podendo usar a malha quadriculada.

- *

Figura 06: Geoplano Isométrico®

+

-

"

na intersegcdo das linhas,

Geoplano Quadrado: Sao Formados de uma malha quadrada com o mesmo

numero de pregos ou pinos de cada lado.

Figura 07: Geoplano Quadrado

2 e ® ambos disponiveis em Google Imagens
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Geoplano Oval: Inicialmente € um geoplano quadrado, entretanto, na extremidade
superior se faz uma semicircunferéncia com os pregos, sendo ela proporcional ao
tamanho do quadrado.

. *

. .
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.............
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.............
.............
.............
.............

.............

Figura 08: Geoplano Oval

Dentre os tipos de geoplano apresentados anteriormente, em nosso encontro
utilizou-se o geoplano quadrado.

Conteudo trabalhado:

» Area e perimetro de figuras planas.

Objetivo da Atividade:
+ Construir juntamente com os alunos o conceito de area e perimetro de
maneira clara, e posteriormente ensinar com base na construgéo feita como
se calcula a area do retangulo e do triangulo usando composi¢do e
decomposicao de figuras planas.

Material utilizado:
+ Sete Geoplanos quadrados.

= Ligas de borracha.
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E Importante ressaltar que ndo havia geoplanos disponiveis no museu, logo os
alunos de pés-graduagdo reuniram-se com 0s monitores de matematica e
confeccionaram os 7 geoplanos com antecedéncia para a realizagao da atividade e,

ao final dela, doaram para o museu.
Descri¢ao da atividade

O Relato a seguir se refere ao experimento realizado no Laboratério de
Ensino de Matematica do Museu Vivo, no dia 16/05/2017, onde foi realizado o
experimento para uma turma de ensino fundamental de uma escola municipal de
Campina Grande — PB, com cerca de 15 alunos, estando estes na faixa etaria de 10
a 12 anos. Durante esta aula ndo atuamos como ministrante, e sim como
observador.

Inicialmente, o monitor 1 perguntou se alguém gostava de matematica, a
grande maioria disse que nao, dois alunos falaram que sim, e um outro disse que

nao gostava da maneira que o professor ensinava. Em seguida o monitor disse:

Monitor 1: Boa Tarde! Essa taboa de madeira com alguns pregos se chama
Geoplano, de inicio eu gostaria que vocés se dividissem em trios e cada trio pegue
um geoplano.
E assim os alunos fizeram! E importante ressaltar que os
mesmo nao tiveram contato algum com o geoplano antes,
foi percebido isso pelos comentarios paralelos entre eles,
nos quais ficaram se perguntando como iriam fazer

matematica com aquele objeto.

Monitor 1: Agora eu gostaria que vocés pegassem essas ligas de borracha e

fizessem figuras no geoplano.
A1E25: Pode ser qualquer uma?
Monitor 1: Qualquer uma!

Logo apds os alunos construirem as figuras no geoplano,
o monitor 1 pediu para que os mesmos chamassem a
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medida de um prego ao outro (tanto na horizontal como na

vertical) de unidade de comprimento (UC).

Monitor 1: Quantas UC tem cada figura que vocés construiram?

A4E25 : O meu deu 18 UC.
A5E25: O meu foi 24 UC.
Monitor 1: Parabéns! Agora eu pego que vocés que fagam figuras fechadas com as

ligas no Geoplano e posteriormente podem medir quando deu cada figura.

Figura 09: Alunos construindo figuras fechadas.

Nesse momento, quando o Monitor 1 observou que eles
estavam considerando a diagonal como medida o mesmo
tomou uma régua para cada aluno e distribuiu,
posteriormente ele pediu para que os alunos medissem a
distancia de um prego ao outro, e os mesmo perceberam
que a distancia da diagonal é distinta da horizontal e
vertical e por isso nao pode ser considerada no momento
como unidade de medida padrao.
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Monitor 1: N6s chamaremos a partir de entdo a contagem das unidades de

comprimento das figuras fechadas de perimetro.

Por conseguinte o Monitor 1 pediu para que os alunos construissem figuras nas
quais o perimetro media 16 UC (como pode ser visto na figura 10), segui-se que o
monitor apresentou o quadrado constituido de quatro unidades de comprimento e
chamou esse quadrado unidade de area (UA), logo apds o monitor pediu para que
os discentes fizessem figuras fechadas nas quais eles proprios contariam as
unidades de area.

Monitor 1: Agora, eu queria que vocés fizessem uma figura que tenha 16 UA.

Varios alunos conseguiram, notou-se que as figuras que os alunos formaram,
possuiam 16 UA, todavia as UC eram distintas, assim o monitor sugeriu com que 0s

alunos construissem figuras com 16 UC e com a maior area possivel.

A4E25 : O meu deu 12 UA.

A1E25: S6 isso, 0 meu deu 16 UA.

Monitor 1: Pessoal, sabe como podemos saber quanto temos de unidade de area
em cada figura sem necessitar de contar unidade por unidade, basta apenas
contarmos quantas unidade de area nos possuimos na horizontal (em cada fileira) e
depois contamos quantas unidades de area nos temos na vertical (em cada coluna),
depois é so multiplicar!

ABE25: E verdade, com o meu deu certo!
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Figura 10: Monitor construindo junto ao aluno o conceito e posteriormente o método de

como encontrar a area de um retangulo.

Nesse momento é fundamental ressaltar que o uso dos
materiais didaticos de manipulagao é um recurso muito
eficiente, pois, de forma ludica, introduz os conceitos de
area e perimetro de uma maneira em que a linha de
pensamento do professor e do aluno andem juntos e,
como foi discutido anteriormente, é imprescindivel parta
do concreto para o abstrato, tornando compreensivel o

conhecimento matematico.

Monitor 2: Alguém sabe me dizer qual é a area do triangulo?
A4E25: Base vezes a altura dividido por dois.
Monitor 2: E por que é base vezes altura dividido por dois?

Como ninguém respondeu o monitor 2 propds um desafio.

Monitor 2: Coloquem uma liga na diagonal do retdngulo que vocés construiram.
Qual é a figura que se formou e qual a sua area?

A9E25: Olha! Ficou com dois tridngulos.

A4E25: E a area dele € metade do retangulo.
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Monitor 2: Agora vocés sabem o porqué?

E todos responderam de maneira unanime que sim.

Monitor 1: Agora eu vou fazer aquela pergunta que fiz no comego e vocés ndo me

responderam de maneira completa. Vocés sabem o que € area e perimetro?

A turma completa respondeu que sim.

A4E15: Area é a quantidade de quadradinho... Eital... de unidade de &rea. E o
perimetro é a quantidade de unidade de comprimento daqueles pedacinhos de liga
de um prego para o outro

Monitor 1: Parabéns.

(Transcrigao da fala dos alunos)

E notério que mais uma vez o uso de material didatico de
manipulacao foi usado devidamente e ficou claro nesse
experimento que o mesmo é ideal para transmitir conceitos
matematicos. Verificamos que usando MDM, foi de
fundamental importancia para os alunos deduzirem que a
area do triangulo é metade da area do retdngulo, e assim
os alunos aprenderam algo que estd muito além dos

métodos: os conceitos.
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4.3  ATIVIDADE 3: O TANGRAM

Conteudos trabalhados:

= Composicao e decomposigao de figuras;
+ Nocdes basicas de fragdes.

Objetivos:

= Construcdo de figuras planas a partir da composicdo e decomposi¢do de
tangram;
= l|dentificagdo das figuras planas que o compdem;

#» Representagéao de fragoes.

Na atividade que sera apresentada nesse momento, em reunido com o
coordenador e com os voluntarios da pos-graduacgéo, nés, monitores, nos detivemos
apenas na identificagdo e nomeagao das pecas do tangram, a construgao de figuras
quaisquer feitas a partir das pegas que o compdem e a representagao de fragdes a
partir de suas proéprias pecas, com variagdes diversas do todo. Como o LEM do
Museu onde realizamos o experimento dispunha de tangrans o suficiente, ndo houve

necessidade de confeccionarmos.

Material utilizado para cada grupo:

= 7 Tangrans.
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Descrigao da atividade

O tangram é um MDM formado por sete pegas que surgem através de uma
subdivisdo de um quadrado. Santana (2006) afirma em seu trabalho que o tangram
€ 0 quebra-cabega mais antigo no qual se ha registro. A origem desse jogo se da
pela civilizagdo chinesa, mas ndo se sabe ao certo quem o inventou.

Na imagem abaixo, podemos notar que o tangram é formado por dois
tridangulos grandes, um médio e dois menores (todos isosceles), um quadrado e um

paralelogramo.

Figura 11: Tangram

Além do tangram acima, existem outros como: Tangram russo, pitagorico e
triangular (para mais detalhes, verificar em Brito (2016)). Com ele, podemos
trabalhar: Identificagdo de algumas figuras geométricas; representagéo de fragdes;
composi¢cdo e decomposicao de figuras geométricas; exploragdo de conceitos de
area e perimetro; relagbes entre areas e perimetros; Teorema de Pitagoras;

Proporcionalidade; entre outros.
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O Relato a seguir se refere ao experimento realizado no Laboratério de
Ensino de Matematica do Museu Vivo, no dia 26/10/2016, onde ministramos o
experimento para uma turma de ensino fundamental de uma escola municipal de
Campina Grande — PB, com cerca de 18 alunos, sendo estes da faixa etaria dos 10
a 12 anos .

Inicialmente, quando os alunos entraram na sala, alguns exclamaram:
“tangram! que bom!”. Perguntamos aos alunos se os mesmos haviam trabalhado
com o tangram antes, a grande maioria relatou que o professor trouxe para sala de
aula e deixou apenas eles manipularem.

Logo apds, os alunos foram divididos em duplas e foi dado um tangram para
cada dupla. Pediu-se para que eles manuseassem o tangram livremente. Alguns
alunos usaram dois tridngulos e formaram um quadrado, outros sobrepunham as
pecas e notaram que o quadrado junto de dois tridngulos pequenos tinha o mesmo
tamanho de um triangulo médio. Outros juntaram o paralelogramo com dois
tridangulos pequenos e um tridngulo grande e formou um tridngulo, como notamos na

figura abaixo:

Figura 12: ASE6 manuseando o tangram.

Por conseguinte, pediu-se para os alunos que os mesmos olhassem para um
monitor de um computador (suficientemente grande para que todos vissem) e
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tentassem reproduzir com o tangram, as figuras que eles vissem no computador.
Segue abaixo a imagem do monitor:

=
Figura 13: Monitor com imagem de uma figura reproduzida com 0 fmst.# s

Antes de comegar a atividade, o monitor 1 contou-lhes a lenda do tangram e
desafiou eles utilizando um tangram virtual, pediu para que os alunos cumprissem os
desafios e, desta forma, quando a maioria conseguia completar, passavamos a
diante. Nesse momento, Solicitou-se que os alunos anotassem no caderno a
quantidade de figuras diferentes que eles conseguiram formar. Passados cerca de 8
minutos, os alunos manuseando e construindo figuras das mais diversas formas, o
monitor 1 perguntou aos alunos se eles tinham conseguido formar muitas figuras, e

as repostas foram diversas.

* Fonte: https://rachacuca.com.br/jogos/tangram-32/ acessado em 30/03/2017
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Monitor 1: Quantas pecas diferentes vocés acham que podem ser construidas com
o tangram?

A3EG6: Umas 407?

A5EG6: Que nada, cara! Da umas 70.

Monitor 2: Acho que da mais.

A2EG6: Chega em 100, professor?

Monitor: Cerca de 1700 figuras. Entre animais, plantas, pessoas, objetos, letras,
numeros, tridngulos, retdngulos e outras coisas.

A3EG6: Minha nossa! N&o sabia que dava isso tudo.

A5EG6: Vou entrar no site em casa para ver se eu consigo umas 200!

(Transcrigao da fala dos alunos)

Figura 14: Alunos representaram um cisne com o tangram.

Foi possivel perceber que os alunos estavam sentindo-se
motivados ao participar da atividade, pois interagiam entre

as duplas para conseguir formar as figuras juntos.

Sobre essa concepcgao, Lorenzato (2008) fala que a experimentagdo € um
processo que permite ao aluno envolver-se com o conteudo matematico estudado,

participar das descobertas e socializar com os colegas. Nesse momento, o monitor
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perguntou se eles conheciam as pegas do tangram, e responderam de maneira
unanime que sim. Em seguida, o monitor perguntou o nome delas, um de cada vez.
A Unica dificuldade que os alunos demonstraram foi confundir o paralelogramo com
o retangulo, dai o monitor 1 explicou o que realmente diferenciava um retédngulo de

um paralelogramo, e um aluno da sala exclamou:

A4EG6: Agora clareou, professor! Entendi.

Em seguida foi solicitado que os alunos os alunos
representassem com o tangram algumas figuras
geométricas que o monitor 1 desenhava no quadro. Apés

isso, o monitor apresentava e discutia as propriedades

daquelas figuras com os alunos.

Figura 15: Representacédo da letra E feita por um dos alunos.

Monitor 1: Galera, quantas unidades sdo necessarias para cobrir um tridngulo

meédio usando o triangulo pequeno como unidade de medida?

Sem nenhuma exce¢ao, responderam: Dois triangulos.

Monitor 1: E se fosse o triangulo grande?

De maneira analoga todos responderam: Quatro.
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Monitor 1: E se eu quisesse decompor o quadrado, quantos tridngulos eu poderia
fazer?

A2EG6: Dois tridngulos pequenos.

Monitor 1: E se eu pegar um tangram completo, quantos tridngulos pequenos €&
necessario para compor ele?

A3EG6: Sao 16 triangulos pequenos.

Monitor 1: Muito bom! Como vocé chegou a resposta?

A3E6: E s6 ver que cada tangram vale quatro tridngulos grandes e cada triangulo
grande vale 4 triangulos pequenos. Entdo, quatro “tantos” de quatro tridngulos
pequenos da 16 tridngulos pequenos.

Monitor 1: Muito bom!

Logo apés, o professor explicou formalmente a todos os
alunos o que A3EG6 tinha explicado com suas proprias

palavras.

(Transcrigao da fala dos alunos)

Podemos notar que A3E6 conseguiu visualizar (mesmo que nao fosse de uma
4
maneira formal) que o tridngulo grande corresponde a exatamente i% do tangram.

Ela percebeu o tangram em quatro tridngulos grandes. E como a unidade de medida

€ de tridngulos pequenos, podemos decompor o tangram em 16 triangulos
E
pequenos, obtendo assim a fragdo 1.

Nesse experimento notamos que o tangram foi avaliado
pelos alunos de maneira positiva, pois os mesmos, ao
findar a aula, disseram que se divertiram e comegaram a

gostar de matematica.

Assim, podemos mais uma vez verificar que o uso do tangram, sendo o
mesmo um material didatico de manipulagdo, pode contribuir para o processo de
construgao de conceitos matematicos acerca dos conteudos de geometria e fragao.
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5 CONCLUSAO

A pesquisa aqui apresentada teve como foco investigar como o uso de
materiais didaticos de manipulagdo pode contribuir com o desenvolvimento de
conceitos matematicos num laboratorio de matematica no Museu Vivo da Ciéncia e
Tecnologia Lynaldo Cavalcanti na cidade de Campina Grande — PB.

A experiéncia foi realizada através da participagcdo do autor como monitor do
programa PROAFE, no qual o mesmo atuava recebendo alunos do Ensino
Fundamental das escolas publicas da cidade em que o museu pertencia. O
programa formou-se através de uma parceria entre a Universidade Estadual da
Paraiba, Secretaria de Educacdo e Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(ambas do municipio de Campina Grande- PB).

O PROAFE tem o objetivo de ministrar aulas experimentais em laboratérios
de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica em seus respectivos laboratdrios
inseridos museu. Entretanto, a pesquisa limitou-se a experiéncia das aulas que
ministramos no laboratério de ensino de matematica do museu e de como dava-se a
construcéo de ideias matematicas para os alunos que visitavam o ambiente.

E de fundamental importancia destacar que o projeto PROAFE & bastante
inovador, pois na medida em que faz uma ponte entre Museu — Escola -
Universidade, permite ter uma acdo que propicia o docente a refletir sobre sua
pratica como educador matematico. No desenvolver da pesquisa percebemos,
através dos escritos de Almeida (1997), Pereira (2007), Falcdo (2009) e Brito (2016),
que existem varias concepgdes sobre museus e que cada uma delas tem suas
peculiaridades, todavia, em meio as diferentes abordagens, publico alvo e tempo de
visitagao, algo em comum ha: O desejo de propiciar aprendizagem através de suas
exposigoes.

Ao desenvolver da pesquisa, as leituras fizeram com que refletissemos no
uso dos materiais didaticos de manipulagdo e como deve ser utilizado dentro de um
laboratério de matematica em uma dindmica diferenciada, pois 0 mesmo esta
inserido em um museu. De inicio, notamos que o MDM deve ser reconhecido seja
ele material didatico analitico ou de observagéao, instrumental, informativo, ilustrativo
ou descritivo, experimental ou demonstrativo, cada um tem sua respectiva finalidade
e, dependendo do objetivo do professor, deve reconhecer o que ird favorecer-lhe
melhor na atividade que o mesmo deseja.
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E importante ressaltar também que o uso de material didatico de manipulagéo
nado deve ser feito de maneira mecanica, nem o MDM por si mesmo é suficiente, pois
o aluno precisa da compreensao entre as ag¢oes ligadas ao uso dos MDM e as ideias
matematicas representadas através destes instrumentos de mediagdo simbdlica.
Isso acontecera a partir do momento em que o professor ndao atue apenas como um
transmissor de conhecimento, mas também como mediador da atividade, usando
sempre o pressuposto de partir do concreto para o abstrato.

Notamos que o uso do material didatico de manipulagdo no experimento do
geoplano foi usado de maneira impar para o desenvolvimento de ideias
matematicas, pois 0 mesmo partiu do concreto para o abstrato de uma forma que na
foi transmitido apenas o método mas principalmente o conceito. Concluimos isso
depois de algumas discussées no grupo de planejamento das atividades e, talvez,
um dos motivos pelos quais isso acontega se deve ao pouco tempo destinado as
atividades.

Porém, se tomarmos como base os escritos de Vigotski (2005), o material
didatico deve ser usado, a priori, como uma proposta de elaboragdo de problemas e
nao s6 como um instrumento de verificagdo, para que 0 mesmo seja uma ponte para
a formacdo do conceito. O desenvolvimento dos conceitos, ou significados das
palavras, supbe previamente o desenvolvimento de algumas fungdes intelectuais,
tais como: atengdo deliberada; memoria l|ogica; abstragdo; capacidade para
comparar e diferenciar.

Na atividade que usamos como MDM a Torre de Handi, em uma das falas de
A11E10 nota-se que o mesmo tragou uma estratégia matematica para concluir a
transferéncia dos discos para outra haste conforme as regras do jogo. Falas como
esta mostram que o MDM serviu como uma forma de exercitar o raciocinio légico e,
além disso, serviu como ponte para que o monitor fizesse uma reflexdo juntamente
com os alunos sobre padrées numeéricos.

Ainda conforme Vigotski (2005), em algum momento durante a atividade com
0 uso de materiais didaticos, o monitor tera que fazer uma intervencédo de modo que
o aluno consiga sair do MDM para a abstracdo matematica. Nesse sentido, torna-se
cada vez mais fundamental o trabalho de planejamento e de uma acao
acompanhada de uma reflexdo com o professor coordenador, juntamente com os
alunos de poés-graduagdo e monitores, de modo a prepara-los para o uso mais
adequado dos materiais didaticos de manipulagdo, ndo s6 como instrumentos de
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verificagdo de resultados, mas como instrumentos problematizadores para o
desenvolvimento de conceitos e ideias matematicas.

Além dos resultados discorridos acima, percebeu-se que no uso de materiais
didaticos manipulaveis em todas as atividades que ministramos no LEM do Museu
se obteve resultados favoraveis ao processo de ensino—aprendizagem da
matematica. Resultados como a promog¢éao do trabalho em equipe que fez os alunos
da sala interagirem e, por sua vez, gerou o ensino-aprendizado reflexivo no
momento em que tanto os alunos tentaram justificar o proceder das suas agbes no
decorrer da atividade, assim como os monitores ao tentarem justificar o desenvolver
da atividade e no decorrer da mesma explicar o conteudo matematico que estava
sendo trabalhado. Por conseguinte, mas ndo menos importante, 0 mesmo serviu
como instrumento de mediagdo no processo de construgdo de conceitos
matematicos, pois no exato momento em que o aluno faz o uso de tais materiais,
possibilita-se a reproducdo de um modelo matematico que lhes traz uma
semelhancga a elementos matematicos, ou seja, o discente parte do concreto para o
abstrato, tornando-se capaz de explorar ideias matematicas sem tantas dificuldades
quanto iria encontrar se nao trilhasse esse caminho.

Depois das experiéncias, discussdes e leitura, concluimos que o professor
deve ter um bom dominio em relagdo aos fundamentos tedricos e praticos da sua
docéncia, pois esses aspectos permitem que o professor possa atuar com mais
seguranga na sua pratica em sala de aula.

Em seguida, através dessa pesquisa, refletimos sobre o Laboratério de
Ensino de Matematica em um museu. No decorrer deste trabalho, notamos que o
mesmo pode assemelhar-se a uma LEM de uma escola em varios aspectos, como:
A possibilidade de desenvolver e aprimorar novos métodos de ensino; o LEM
favorece a socializagédo e o prazer pelo aprendizado auxiliando assim na construgéo
de conceitos matematicos.

Entretanto, no que diz respeito as diferencas entre um LEM inserido em um
museu e o LEM convencional, se da quanto a dindmica de funcionamento de um
Museu, pois ao visitarmos museus do tipo Museu-escola-universidade, nao
passamos muito tempo em uma determinada exposigdo, nem comegamos a ver uma
exposicdo em um dia e voltamos em outro para terminar de ver a continuagéo da
atividade do dia anterior, sendo assim, nao existe continuidade das exposi¢cées do
museu, diferente do LEM convencional, pois 0 mesmo tem a continuidade na escola.
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Nesse sentido, devemos pensar em experimentos envolvendo materiais
didaticos de manipulacdo em um LEM inserido num museu de uma forma que os
alunos possam vivenciar experiéncias matematicas nesse periodo de uma forma
diferente e ludica.

Portanto, no que se refere as contribuicbes em relacdo ao processo de
ensino-aprendizagem, esse trabalho mostra como o uso de materiais didaticos de
manipulagéo utilizados em um Laboratério de Ensino de Matematica associado a
museu pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem da matematica,
desde que se tenha a ideia de que o LEM, nessa perspectiva, € um local de visita
onde os alunos podem aprender matematica com atividades experimentais rapidas e
que se tenha uma proposta de atividade com os objetivos bem definidos.
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ANEXO A

Experimento: Torre de Handi

Atividads

1- Parta historia da torre de Haned

2- Qual é s quantidade minima d& movimento para passaras pagas de um pino pam
o outre, gusndo temos &5 seguintes guantidsdas de dizcos

3 Quantidade minims de movimentos

S m-‘-g
&
:

3- Compare o resultade com um dos seus colagas.

4- Introduozir 2 idzia de potencisgdo come sendo ums multiplicacio de parcelas
ignais.

5= Dﬂuﬂluqnhchqum:pmdim numero minimo de movimentos
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ANEXO B

Experimento: Tangram

Allwnarn Yive de Cilacis ¢ Tes
1mbsssrmtiorin de Matemidibcs

oo bmmrmbin e s i abin Rmengrmins & danislys is Frufimjgidb g s peins siacadas s osby
[ e dra iy s segaEEb i

a1 URsmstas wiikades sho recessuns poss sl ue srsdegalis i

Bi 1o wkingubo grande. © comgeesto por guenies insidedes

©) Vood sahe verificar gusitas smsbsbes caboerm em s §asgram (paanio mede.
jpeakey imndangruibey miasor)

I-M#-qﬂﬂum“‘#ﬂw"dnTm.wemnuﬁ ¥ P
apiar o brilegsishe grande codresgsssic a ;E-l-:- Vang ram?



