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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo compreender a participacdo dos alunos na aula de
matematica ao utilizar materiais manipulaveis. O referencial tedrico que fundamenta o
estudo encontra-se na perspectiva da aprendizagem situada, elaborada a partir de
trabalhos de Jean Lave e Etienne Wenger. Para tal propdsito, analisei como os alunos se
envolvem nas atividades com materiais manipulaveis na aula de matematica, como eles
interagem com o material, com os outros alunos e com o professor. Para isso, foi
utilizada uma abordagem qualitativa. Os participantes dessa pesquisa foram alunos do
nono ano do ensino fundamental de uma escola da rede publica de Salvador e alunos da
disciplina de Geometria Analitica de uma universidade publica no estado da Bahia.
Nestes dois contextos, as aulas de matemética foram observadas e gravadas em videos.
Os resultados sugerem que a natureza da participacdo dos alunos, neste ambiente, varia
em pelo menos quatro padrdes: reconhecer objetos matematicos no manipulavel, definir
objetos matematicos com o auxilio do manipulavel, usar o material para justificar suas
conjecturas (o que inclui a deducdo de algoritmos matematicos utilizando manipulaveis)

e ndo usar o manipuldvel para argumentar na sala de aula.

Palavras-chave: Materiais Manipulaveis. Aprendizagem Situada. Participacdo. Ensino

de Matematica.



ABSTRACT

This study aimed to understand the students’ participation in math class to use
manipulatives. The theoretical framework underpinning the study is the perspective of
situated learning, drawn from Jean Lave and Etienne Wenger. For this purpose,
analyzed how students engage in activities with manipulatives in math class, how they
interact with the material with other students and the teacher. For this, used a qualitative
approach. Participants in this study were ninth graders of elementary schools in a public
school in Salvador and students of Analytical Geometry of a public university in the
state of Bahia. In these two contexts, the mathematics lessons were observed and
recorded on videotape. The results suggest that the nature of students’ participation in
this environment, changes in at least four standards: recognize the mathematical objects
in manipulative, define mathematical objects with the aid of the manipulative, use of the
material to justify your conjecture (including the deduction of algorithms math using

manipulatives) and non-use of manipulative to argue in the classroom.

Key Words: Manipulative materials. Situated Leaning. Participation. Teaching Math.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentarei minha aproximacdo com o tema circunscrito pelo
problema desta pesquisa, descrevendo a trajetoria do inicio da graduacdo até 0 momento da
escrita desta dissertacdo. Aqui, também explicito o objetivo da pesquisa, uma revisdo de
literatura e a fundamentacdo tedrica relacionada ao tema proposto. Relatarei, ainda, 0 método

utilizado e as especificidades com relagéo a escrita deste trabalho.

1.1 APROXIMACAO COM O PROBLEMA DE PESQUISA

No primeiro dia do meu curso de graduacdo em Matematica, houve uma recepcao aos
calouros, realizada pelos professores do Instituto de Matematica da Universidade Federal da
Bahia (UFBA). Entre as diversas apresentagdes, a professora Elinalva Vergasta Vasconcelos,
responsavel pelo Laboratério de Ensino de Matematica e Estatistica da UFBA (LEMA-
UFBA), falou sobre o LEMA-UFBA e expds alguns materiais manipulaveis®.

Meu contato com estes materiais?, ainda no primeiro semestre de 2004, como monitora
em duas exposi¢cbes do LEMA-UFBA, potencializou o interesse em estuda-los, o que
culminou no meu ingresso no projeto Apoio as Atividades do Laboratério de Matemaética e
Estatistica UFBA — 3? etapa, promovido pelo Colegiado de Matematica do Instituto de
Matematica da UFBA. Neste projeto, tive como atividade, juntamente com outros monitores,
assistir uma palestra quinzenalmente, relacionada a algum topico da matematica, estudar
sobre 0 tema exposto e propor um material manipulavel, o qual seria confeccionado por nos e
posteriormente, introduzido ao acervo do LEMA-UFBA.

Nos anos posteriores, além de ser monitora das exposi¢des do LEMA-UFBA,
participei de mais dois projetos relacionados a laboratorios de ensino. No projeto Museu de
Ciéncias em Matematica via LEMA-UFBA, fiz estudos sobre topicos de Matematica
utilizando materiais manipulaveis, tais como 0s que representavam os cinco sélidos de Platdo,
construidos com massa acrilica, papel, cola e tinta e manipulaveis para o estudo de grafos,

feitos com canudos, bolas de isopor, tinta e papel. Além disso, organizei exposicOes eventuais

! Assumo materiais manipulaveis tal qual definido por Reys (1971 apud MATOS; SERRAZINA,
1996, p.78). Para ele, materiais manipulaveis sdo “objetos ou coisas que o aluno é capaz de sentir,
tocar, manipular ¢ movimentar”. Nesta pesquisa, focarei aqueles que utilizados para fins didaticos.

? Para evitar repetices, serdo utilizados como sin6nimos os termos materiais, manipulaveis ou
manipulativos referindo-se a materiais manipulaveis.
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do LEMA-UFBA, ajudando, ainda, na catalogacdo, aperfeicoamento e elaboracdo do cadastro
de seu acervo.

Outro projeto que participei chamou-se Educacdo em Ciéncia e Tecnologia para
Escolas de Ensino Fundamental do Municipio de Candeias, uma parceria entre a UFBA, a
DOW Brasil® e a Prefeitura de Candeias (BA), voltado para as escolas do Ensino Fundamental
da rede municipal de Candeias. Nesta ocasido, tive a oportunidade de implantar, juntamente
com a equipe do projeto, um laboratério de Ensino de Ciéncias em uma escola no municipio
de Candeias, prosseguindo, assim, meus trabalhos com manipulaveis, pois este laboratério
também possuia materiais para o ensino da matematica.

Durante essas experiéncias, parecia-me claro que os manipulaveis tinham um papel na
aprendizagem* dos alunos, pois nas exposicdes e oficinas que participava, a utilizagdo desses
materiais mostrava-se bastante motivadora. Nestas, os alunos de licenciaturas mostravam-se
envolvidos, fazendo perguntas e até hipoteses de como seria usar esses materiais em suas
salas de aulas.

Enquanto lecionava em uma escola da cidade de Salvador, porém, ocorreram-me
diversos questionamentos que me fizeram repensar a utilizacdo de manipulaveis na sala de
aula. Percebi que a motivacéo dos alunos ndo era homogénea. Havia alunos que se mostravam
mais interessados quando era realizada uma aula apenas expositiva e dialogada, na qual eram
convidados a participar, comentando e exemplificando as colocagdes feitas por mim, do que
em aulas em que se usavam manipulaveis.

A partir de entdo, questionei o potencial dos manipulaveis no &mbito da sala de aula e
decidi estuda-los/conhecé-los de maneira mais sistematica. Neste periodo, solicitei ajuda a
Antbnio dos Santos Filho, professor de Metodologia e Pratica do Ensino da Matematica da
UFBA, que me indicou algumas leituras e incentivou-me a ingressar no Programa de P0s-
Graduagdo em Ensino, Filosofia e Historia da Ciéncia da UFBA e da Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS), o qual também abrange estudos relacionadas a Educacdo
Matematica e convergia com meus interesses.

No segundo semestre de 2008, li livros e artigos relacionados a area de interesse, 0 que
resultou no primeiro projeto. Este tinha como objetivo estudar como se processa a aquisi¢éo
do conhecimento algébrico fazendo uso de materiais manipulaveis. A partir do meu ingresso

no Programa de Po0s-Graduacéo, integrei o Ndcleo de Pesquisa em Modelagem Matematica

% A Dow Brasil é uma companhia de inddstrias de produtos quimicos, plésticos, automotivos e para a
agricultura.
* Este termo ser4 esclarecido nas proximas seces. Por enquanto, tomemos ele, aqui, como intuitivo.
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(NUPEMM), cursei disciplinas relacionadas ao ensino, historia e filosofia das ciéncias, além
de participar do Grupo de Estudos em Ensino de Ciéncias e Matemética (ENCIMA), que me
oportunizaram rever conceitualmente as idéias apresentadas no primeiro projeto.

Percebi que o interesse de pesquisa entdo esbocado ndo estava mais correspondendo
ao modo como passei a conceituar a aprendizagem humana. Para mim, a aprendizagem néo
era mais concebida em termos de aquisicdo de conhecimento e sim, em termos de participacdo
em determinada prética social. Desse modo, decidi estudar qual a participacdo® dos alunos na
aula de matematica em tarefas com materiais manipulaveis.

Nas secOes que seguem, discutirei pesquisas que abordam materiais manipulaveis no

ensino e na aprendizagem da matematica, com fim de refinar o objetivo do presente estudo.

1.2 UMA REVISAO DE LITERATURA

Na literatura, materiais manipulaveis sdo definidos de algumas maneiras
(CLEMENTS, 1999; MOYER, 2001; REYS, 1971 apud MATOS; SERRAZINA, 1996). Para
Moyer (2001), materiais manipuléveis sdo objetos projetados para representar explicitamente
e fisicamente ideias matematicas. Contudo, entendo que uma tesoura, por exemplo, é um
manipulativo e esta ndo foi projetada para representar idéias matematicas. Além disso,
“materiais manipulaveis” ndo se referem apenas a materiais utilizados no ensino de
matematica, de modo que se pode falar em materiais manipulaveis referindo-se ao ensino de
quimica, por exemplo.

Clements (1999), por sua vez, assume que 0s materiais manipulaveis vao além de
manipulativos fisicos e, assim, programas de computador, como softwares®, podem ser
considerados manipulativos, porém assumo que manipulativos devem ter o carater fisico.
Desse modo, assumo que materiais manipulaveis sao objetos que podem ser tocados, sentidos
e movimentados pelas pessoas (REYS, 1971, apud MATOS; SERRAZINA, 1996). Neste
caso, estou focando nos materiais utilizados no ensino e aprendizagem de matemaética, como
uma moeda e cédulas de dinheiro utilizadas para discutir algo relativo a matemaética do
cotidiano, uma balanca utilizada no ensino de equacdes algébricas, aléem de objetos usados

para representar uma ideia, como uma folha de papel A4 representando um retangulo.

> Este termo ser4 esclarecido na se¢do 1.3.
® Materiais didaticos, como softwares, podem ser definidos como materiais didaticos virtuais que ndo
sdo palpaveis.



15

Apesar dos diferentes entendimentos conceituais sobre estes materiais, algumas
pesquisas apontam os manipulaveis como facilitadores da aprendizagem matematica (KAMII;
LEWIS; KIRKLAND, 2001; LORENZATO, 2006; PASSOS, 2006). Para Lorenzato (2006),
0s materiais manipulaveis podem ser catalisadores para o aluno construir o que ele chama de
saber matematico. Passos (2006), por sua vez, relata que estes materiais servem como
mediadores na relagéo professor/aluno/conhecimento e destaca a necessidade de discussdes de
carater epistemoldgico sobre estes materiais na formacdo dos professores.

Existem outros trabalhos, no entanto, que mostram a utilizacdo dos manipulaveis
apenas como modo de entreter os alunos. Moyer (2001), por exemplo, fez um estudo em que
foram observados dez professores que receberam manipulaveis para utilizar nas suas salas de
aula. A autora aponta que os professores usavam pouco estes materiais e quando fizeram uso,
foi apenas para tornar a aula mais divertida, ndo relacionando os manipulaveis a matematica.
Entretanto, a autora ndo especifica se os professores foram socializados com estes materiais
antes de leva-los para a sala de aula.

Turrioni e Perez (2006) chamam a atencdo para a necessidade dessa socializagéo,
argumentam gue a op¢do pelo uso de cada manipuldvel deve ocorrer somente apds a reflexao
do professor sobre as possibilidades e limitacbes do manipulavel. Além disso, eles afirmam
que o uso do material depende do profissional que o emprega, do contetdo a ser estudado, dos
objetivos a serem atingidos e do tipo de aprendizagem que se espera alcancar.

Outro aspecto também abordado na literatura consultada € a possibilidade de restringir
0 ensino ao nivel sensitivo (PAIS, 2001, 2006), em que os alunos interagem com estes objetos
sem relaciona-los aos conceitos matematicos. Segundo Pais (2006), isso ocorre quando 0
manipulavel passa a ser utilizado como finalidade em si mesmo. Superar isto passa pelo
trabalho de uma interpretacéo dialética, envolvendo o manipulavel e uma reflexdo sobre esse
mundo.

Pais (2001, p.2) delineia, ainda, um problema que ele denomina “empirismo
desprovido de significado” em relagdo a estes materiais. Nesse caso, professores assumem
gue os alunos aprendem conceitos matematicos por tocar e mover objetos. Fiorentini e

Miorim (1990, p.3), em convergéncia com esta idéia, afirmam que:

o professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum tipo de
material porque ele é atraente e ladico. Nenhum material é valido por si so.
[...] A simples introducdo de jogos ou atividades no ensino de matematica

ndo garante uma melhor aprendizagem dessa disciplina.
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As pesquisas citadas, em geral, apdiam o uso de manipuldveis na sala de aula,
indicando esses materiais como importantes componentes na pratica pedagogica, embora ndo
sejam essenciais para tal. No entanto, por vezes, € apontado que o conhecimento matematico
ndo se deriva do uso do material, porém, pode ser construido a partir dos significados
atribuidos a esta acéo.

Apesar da contribuicdo dos estudos apresentados para a educagdo matematica, estas
pesquisas parecem nao explorar as acdes dos alunos com os manipulaveis em termos da
participacdo no discurso da matematica escolar. A nogdo de participacdo focaliza 0 modo que
os alunos engajam-se na pratica da sala de aula. E com o intuito de compreender esta
participacdo, que esta pesquisa inspira-se em alguns conceitos da perspectiva de
Aprendizagem Situada, elaborados a partir de Lave e Wenger (1991), na qual aprendizagem

significa mudanca de participacdo em préaticas, conforme a citacdo a seguir:

Qualquer que seja o lugar no qual as pessoas se envolvem por periodos
substanciais de tempo, dia-a-dia, em fazer coisas nas quais suas atividades correntes
sdo interdependentes, aprendizagem é parte da mudanca de suas participagdes em
préticas dindmicas’ (LAVE, 1996, p.150).

Na secdo que segue, alguns desses conceitos serdo explicitados, além de aspectos

gerais dessa perspectiva, com o intuito de situar o leitor sobre o lugar teérico de onde falo.

1.3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Existem, por vezes, davidas sobre o significado da aprendizagem situada resultante de
diferentes interpretacOes desta teoria (LAVE, WENGER, 1991). Em alguns casos “situado”
parece significar meramente que as agOes das pessoas séo localizadas no espago e no tempo.
Em outras ocasides, isto parece significar que as a¢des sdo sociais apenas no sentido estrito,
ou seja, que envolvem outras pessoas ou que as agdes imediatamente dependem, para ter
significado, do conjunto social que as ocasionou. Estes tipos de interpretagcbes s&o
semelhantemente ingénuos (LAVE, WENGER, 1991).

’ Tradugdo minha. Texto original em inglés.
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O primeiro ponto a considerar é que mesmo o conhecimento mais geral somente tem
poder em circunstancias especificas (LAVE, WENGER, 1991). Nesse sentido, a
aprendizagem € entendida como um aspecto inseparavel da pratica social, ela ¢ uma
constituinte da préatica e vinculada a participacdo. O conceito de pratica é atribuido, nessa
perspectiva, a um fazer, mas um fazer num contexto histérico e social que da estrutura e
significado ao que se faz (WENGER,1998). Desse modo, ao falar de pratica estou referindo-
me a formas de ac¢Ges que tem o significado compartilhado por um grupo social. J& o conceito
de participacdo refere-se ndao apenas a eventos locais de engajamento em certas atividades,
mas a um processo de ser um envolvido ativamente nas préaticas sociais, em que haja a
possibilidade de reconhecimento muatuo (WENGER, 1998). O autor utiliza o termo
participacdo para descrever a experiéncia social das pessoas em termos de serem membros de
comunidades.

Disso resulta que nem todo envolvimento é participacdo, para ser participacdo deve
ocorrer um reconhecimento entre os sujeitos (FRADE, 2003). Um aluno, por exemplo, pode
estar envolvido em conversas com outro aluno, conversando sobre o jogo de futebol do dia
anterior e ndo ser reconhecido como participante da préatica de estudo de funcdes conduzido
pelo professor. O conceito de participacdo, assim, € indispensavel para entender o de
aprendizagem. Este ultimo é caracterizado pela mudanca na participacdo do individuo, mais
especificamente, na mudanca na participacdo do individuo em uma comunidade de pratica
(LAVE; WENGER, 1991). Ou seja, a participacdo parcial das pessoas, ndo desconectada da
pratica de interesse segue gradualmente em dire¢cdo a uma participacdo em que 0 sujeito
compartilha do conhecimento e/ou da pratica coletiva.

Comunidade de pratica, termo socializado por Etienne Wenger e Jean Lave (1991), é
definida como agrupamento de pessoas que compartilham linguagens e aprendem uns com 0s
outros, por contato presencial ou virtual, com um objetivo ou necessidade de resolver
problemas, trocar experiéncias e técnicas. Os membros de uma comunidade de pratica
trabalham juntos para achar meios de melhorar o que fazem, na resolucdo de um problema na
comunidade ou no aprendizado diério, através da interacdo regular.

Wenger (1998) salienta o que classifica como as trés dimensfes de comunidades de
pratica — um interesse mutuo, um empreendimento conjunto, um repertorio partilhado. Ou
seja, 0s membros de uma comunidade de pratica desenvolvem ndo somente um repertorio de
experiéncias, historias e artefatos, que os qualificam para enfrentar certas situacdes que se

tornam recorrentes, mas também apresentam um compromisso com 0 grupo e competéncias



18

que diferem seus membros de outras pessoas. De maneira geral, um grupo formado apenas
por alunos, ou por alunos e professores de uma determinada turma, ou apenas por professores
de matematica, pode caracterizar-se como comunidade de pratica. Para tanto, € necessario que
estes apresentem as trés dimensdes como indicado por Wenger (1998), em maior ou menor
grau.

Uma aula de matemética em que se utilizam manipulaveis, por exemplo, pode
configurar uma comunidade de pratica. O professor e os alunos presentes nesta aula
compartilham um modo especial de comunicacdo, quando denominam, por exemplo, um
recorte de papel como triangulo, ou quando identificam uma superficie de revolucdo em um
objeto de massa acrilica, 0 que pode ndo ocorrer em outro ambiente, mas é ali aceito e
utilizado. Podem possuir também um objetivo comum, seja ele o de aprender matematica ou
mesmo o de ser aprovado na disciplina, além de terem um compromisso mutuo, podendo ser
apenas o de frequentar as aulas, ou empenhar-se nas realizacfes das tarefas. Neste caso,
tornar-se um participante, certamente, inclui engajar-se no uso dos manipulaveis inseridos na
aula, inclui atribuir o mesmo significado que o professor atribuiu aquele material na aula de
matematica.

Significado, neste caso, é entendido como o sentido de algo. Segundo Wenger (1998),
este é sempre o produto de uma negociagdo. A negociacdo de significados como definido por
ele, inclui nossas relagdes sociais, nosso envolvimento no mundo e com 0 mundo, mas nao
necessariamente envolve conversacdo ou interacdo direta entre seres humanos, pode ser entre
uma pessoa e um livro, por exemplo. Estas dinamicas relacBes permitem-nos atribuir
significado seja a um objeto na aula de matematica, seja no dia-a-dia, o que € denominado por
ele de negociagdo de significado. Quando uma professora, na sala de aula, refere-se a um
recorte de uma folha de papel e dirige-se aos alunos, indicando que este recorte € um
tridngulo, ela esta atribuindo um significado relacionado aquele recorte naquela determinada
pratica. E interessante observar, porém, que o significado ndo existe nem no papel, nem na
professora, nem nos alunos, mas nas dinamicas relagdes que existem naquela sala de aula de
matematica.

Assim, palavras, manipulaveis, gestos e rotinas sdo usados ndo somente porque eles
sdo reconheciveis nas suas relacdes de engajamento na histéria, mas também porque eles
podem ser reengajados em novas situacGes. Ou seja, ao utilizar palavras, manipulaveis,
gestos, etc., existem significados historicamente atribuidos a eles, porém podemos também
atribuir-lhes novos significados. Contudo, ndo negociamos significados de forma
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independente como pode parecer. N0s nascemos e 0 mundo j& estd constituido socialmente
(LERMAM, 2001), existindo, assim, regras com as quais convivemos desde 0S N0SsS0S
primeiros momentos de vida. Na maioria das vezes, os significados negociados ndo sao
aceitos se destoam amplamente dos significados ja estabelecidos historico e socialmente
(WENGER, 1998).

Diante das ideias de pratica, de aprendizagem e significado acima apresentadas,
podemos ainda nos perguntar: por que individuos podem aprender matematica de diferentes
modos na “mesma” situagdo? Tal questionamento nos conduz a no¢do de identidade situada.
Identidade situada é o resultado de transacOes entre as pessoas e 0 contexto sociocultural em
que se fazem presentes. Tais relagdes ndo séo fixas (ASKEW, 2008). A identidade situada ou
identidade social € o que somos no ambiente social. Por exemplo, um professor
provavelmente escreve no quadro branco diferente do modo como ele se expressa no dia a
dia. Estas diferentes identidades revelam-se, pois 0 ambiente social as condiciona, mas néo as
determina.

Desse modo, a inser¢do de materiais manipulaveis nas préaticas da sala de aula provoca
diferentes configuracGes nas identidades dos alunos e nas suas participacGes ja que, 0
ambiente social em que eles estdo envolvidos se modifica com esta inser¢do. E assim, para
fornecer uma compreensao tedrica a respeito da participacdo dos alunos com os materiais
manipuléveis, observei as acdes e discursos® dos alunos quando realizam as préticas com estes

materiais na sala de aula de matematica.

1.4 OBJETIVO

A pergunta que norteia esta pesquisa € a seguinte:

Como os alunos participam da aula de Matematica ao utilizar os materiais
manipulaveis?

Assim, objetiva-se compreender a participacdo dos alunos na aula de Matematica

ao utilizar materiais manipulaveis.

8 Discurso, neste caso, abrange todas as formas de linguagem, incluindo falas, gestos e signos
(LERMAN, 2001).
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1.5 JUSTIFICATIVA

Como foi apresentado na revisdo da literatura, pode-se perceber que estudos sobre
materiais manipulaveis ndo sdo recentes. A utilizacdo desses materiais na aprendizagem
matematica ja foi por diversas vezes analisada (KAMII; LEWIS; KIRKLAND, 2001;
LORENZATO, 2006; PASSOS, 2006; MOYER, 2001; PAIS, 2001). Porém, as pesquisas
realizadas nessa area, em sua maioria, ndo tém utilizado a Perspectiva Situada para a questéo.
Esta lente tedrica pode revelar novos insights sobre o tema, possibilitando uma anéalise das
interagBes na sala de aula que evidenciam como 0s materiais manipulaveis constituem a
participacdo do aluno.

Neste contexto, estudar as participacbes dos alunos quando utilizam os materiais
manipulaveis na sala de aula de matematica utilizando a Perspectiva Situada pode preencher
uma lacuna na compreensdo do ensino de matematica. Desse modo, no ambito da pratica
pedaglOgica, a presente pesquisa pode oferecer resultados tedricos para professores e
pesquisadores da educacdo matematica a respeito da compreensdo e da utilizacdo de materiais
manipulaveis em sala de aula.

Além disso, minha trajetoria académica estd bastante ligada ao uso de materiais
manipulaveis no ensino e aprendizagem matematica e, por conseqliéncia, a interacdo dos
alunos com estes materiais. Desse modo, esta pesquisa contribuiu/contribui para 0 meu

préprio desenvolvimento como pesquisadora e educadora matematica.

1.6 DESCRICAO PRELIMINAR DO METODO DA PESQUISA

Neste estudo, observei o0 modo como os alunos falam, o que falam, o que focam, seus
gestos, acOes e como eles se expressam, buscando compreender as participaces dos alunos
nas aulas de matematica em que sdo utilizados materiais manipulaveis. Desse modo, a
compreensdo das participacfes € possivel em funcdo da compreensdo das inter-relagdes no
contexto da sala de aula, estudadas e analisadas em uma abordagem qualitativa (DENZIN;
LINCOLN, 2005). Na pesquisa qualitativa, o investigador introduz-se no mundo das pessoas
que pretendem estudar elaborando registros sistematicos de tudo aquilo que ouve e observa
(BOGDAN; BIKLEN, 1999).

Neste caso, a coleta de dados foi realizada em salas de aula, em dois cenarios distintos,
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uma no ensino fundamental e outra em nivel de ensino superior, com intuito de variar o
contexto de obtencdo de dados e assim, ampliar subsidios para a anélise. A primeira coleta de
dados foi realizada em uma sala de aula do nono ano do ensino fundamental, em uma escola
municipal da cidade de Salvador. JA& o segundo contexto de coleta de dados foi na
Universidade Federal da Bahia, na cidade de Salvador, na disciplina de Geometria Analitica.
A disciplina observada foi oferecida a alunos da graduacdo em Engenharia Civil no segundo
semestre de sua graduacao.

Estes dois cenérios foram observados durante as aulas de matematica correspondentes
a uma unidade. De acordo com Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1999), a observagéo
permite identificar e registrar o comportamento dos pesquisados em seu contexto temporal-
espacial. Nas aulas em que os alunos utilizaram os materiais manipulaveis as observacoes
foram documentadas através da gravacdo em video e de notas de campo, o que possibilitou
registrar e analisar o comportamento — manipulagao, gestos, falas — dos alunos.

Concomitante com o periodo da observacdo, os videos foram assistidos, com o intuito
de selecionar trechos em que os alunos interagiam com 0s manipulaveis, o que ja fazia parte
dos procedimentos de anéalise de dados. Estes trechos, entdo, foram transcritos e codificados,
ou seja, cada fala dos alunos foi reduzida a um cddigo como uma pequena frase (CHARMAZ,
2006). Nas etapas seguintes, os cddigos foram comparados e agrupados em categorias mais
abrangentes. Por fim, confrontaram-se os resultados obtidos com a literatura a fim de gerar
constructos teéricos ou refinar os ja postos na literatura. Nos capitulos que seguem,
apresentarei com detalhes estes contextos, a metodologia utilizada nesta pesquisa, além de

apresentar e discutir as técnicas de coleta e anélise de dados empregadas.

1.7 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo é estruturada na forma de capitulos/artigos. Este formato, também
conhecido como multipaper, permite que artigos sejam gerados e incorporados a dissertacao
durante o processo de elaboragcdo da mesma (DUKE; BECK, 1999). Tais artigos sé&o
geralmente publicados em periddicos nacionais e/ou internacionais, tornando-se acessiveis ao
publico. Assim, promover-se-4 a disseminacdo de novos resultados entre 0s proprios
pesquisadores ou ainda, entre o pesquisador e a comunidade em geral (DUKE; BECK, 1999).

Neste caso, este primeiro capitulo corresponde a uma introducdo, que compreende
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aspectos da minha aproximagdo com o problema de pesquisa, apresentando o objetivo da
dissertacdo e sua justificativa. Além disso, compds este primeiro capitulo uma revisdo de
literatura relacionada aos materiais manipulaveis e a fundamentacdo tedrica sendo também
apresentada uma introducdo a metodologia desta pesquisa. Os capitulos 2 e 3, correspondem a
artigos independentes, com contextos distintos, embora abordando a mesma area do
conhecimento apresentada nesta introducao.

Diferente do primeiro capitulo, os capitulos centrais apresentam a estrutura de artigos
submetidos para publicacdo em revistas cientificas. O primeiro artigo, apresentado no
segundo capitulo, tem como objetivo compreender a participacdo dos alunos na aula de
Matematica ao utilizar os materiais manipulaveis e, para isso, teve como contexto uma turma
do nono ano do Ensino Fundamental 11, em uma escola da rede publica da cidade de Salvador,
no estado da Bahia. Ja o segundo artigo, que corresponde ao terceiro capitulo dessa
dissertacdo, e tem 0 mesmo objetivo que o capitulo anterior, tem como contexto dos dados
uma turma de Geometria Analitica do Ensino Superior. Estes serdo submetidos aos peridédicos
Relime e Zetetiké, respectivamente.

O capitulo 4, por sua vez, ndo sera exposto na forma de artigo. Este tem o papel de
“entrelagar” os capitulos 2 ¢ 3, fazendo uma articulagdo do que neles foi apresentado. A
conclusdo sintetiza os resultados alcancados, produtos da pesquisa, além de indicar
implicacdes para pesquisas futuras. Acredito que esse formato de trabalho pode atingir um
publico maior de pesquisadores, ja que os artigos podem ser publicados em periddicos, o que
facilita 0 acesso aos pesquisadores da area. Como aponta Duke e Beck (1999), tal modelo
aumentaria o potencial da dissertagdo de ter um impacto na comunidade académica e

profissional.

1.8 REFERENCIAS

ALVEZ-MAZZOTTI, A. J.; GEWANDSZNAJDER, F. O Método nas Ciéncias Naturais e
Sociais: pesquisa quantitativa e qualitativa. 2. ed. S&o Paulo: Pioneira, 1999.

ASKEW. M. Social ldentities As Learners And Teachers Of Mathematics. In: WATSON, A.;
WINBOURNE, P. (ED) New Direction for Situated Cognition in Mathematics Education.
Melbourne: Mathematics Education Library, p. 59-78, 2008.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacdo Qualitativa em Educagéo. Td. ALVAREZ,
M. J; SANTOS, S. B.; BAPTISTA, T. M. Portugal: Porto Editora, 1999.



23

CHARMAZ, K. Constructing Grounded Theory: a practical guide through qualitative
analysis. London: Sage, 2006.

CLEMENTS, D. H. ‘Concrete’ manipulatives, concrete ideas. Contemporary Issues in
Early Childhood, n. 1, p 1-16, 1999.

DENZIN, N.K; LINCOLN. Introduction. In: DENZIN, N.K; LINCOLN. Y.S. (ED)
Handbook of qualitative research. 3. ed. Thousand Oaks: Sage; p. 1-29, 2005.

DUKE, N.K.; BECK, S.W. Education should consider alternative formats for the Dissertation.
Educational Researcher, v. 28, p. 31-36, 1999.

FIORENTINI, D.; MIORIM, M.A. Uma reflexdo sobre o uso de materiais concretos e jogos
no ensino de matematica. Boletim SBEM, v. 7, n.4, 1990.

FRADE, C. Componentes Tacitos e Explicitos do Conhecimento Matematico de Areas e
Medidas. 2003. 251 p. Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade de Educacao,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2003.

KAMII, C.; LEWIS, B.A.; KIRKLAND, L. Manipulatives: When are they useful? Journal of
Mathematics Behavior, v. 20, p. 21-31, 2001.

LAVE, J. Teaching, as learning, in Practice. Mind, Culture, and Activity, v. 3, n. 3, p. 149-
161, 1996.

LAVE, J.; WENGER, E. Situated learning: Legitimate peripheral participation. New
York: Cambridge University Press, 1991.

LERMAN, S. Cultural, Discursive Psychology: A Sociocultural Approach to Studying thee
Theaching and Learning of Mathematics. Educational Studies in Mathematics, v. 46, p. 87-
113, 2001.

LORENZATO, S. Laboratério de ensino de matematica e materiais didaticos manipulaveis.
In: LORENZATO, S. (ED) O laboratério de ensino de matematica na formacédo de
professores. Sdo Paulo: Autores Associados, p. 3- 38, 2006.

MATOS, J.M.; SERRAZINA, M,L. Didactica da matematica. Lisboa: Universidade Aberta,
1996.



24

MOYER, P.S. Are We Having Fun Yet? How Teachers Use Manipulatives to Teach
Mathematics. Journal Educational Studies in Mathematics, v. 47, p. 175-197, 2001.

PAIS, L.C. Ensinar e aprender matematica. Sdo Paulo: Auténtica, 2006.

PAIS, L.C. Uma andlise do significado da utilizagdo de recursos didaticos no ensino da
geometria, 2001. Disponivel em <
http://www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_23/analise_significado.pdf>.
Acesso em 23 de setembro de 2009.

PASSOS, C.L.B. Materiais manipulaveis como recurso didatico na formacéo de professores.
In: LORENZATO, S. (ED) O laboratério de ensino de matematica na formacédo de
professores. S&o Paulo: Autores Associados, p. 77-92, 2006.

TURRONI, A.M.S.; PEREZ, G. Implementando um laboratério de educacdo matematica para
apoio na formacdo de professores. In: LORENZATO, S. (ED) O laboratério de ensino de
matematica na formacao de professores. Sdo Paulo: Autores Associados, P. 57 - 76, 2006.

WENGER, E. Comunities of Pratices Learning, Meaning, and Indentity. Cambridge:
Cambridge University Press, 1998.


http://www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_23/analise_significado.pdf

25

2-ARTIGO |

O USO DE MANIPULAVEIS E A PARTICIPACAO DOS ALUNOS NA AULA DE
MATEMATICA
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RESUMO: Neste artigo, analisamos a participacdo dos alunos no desenvolvimento de uma
aula de matematica com materiais manipulaveis, utilizando para isso, uma abordagem
qualitativa. Uma aula de matematica do nono ano do ensino fundamental de uma escola da
rede publica de Salvador, na qual alunos utilizaram materiais manipulaveis foi observada e
analisada. Buscamos algumas nocdes tedricas sobre a aprendizagem situada, tal como
formulada por Jean Lave e Etienne Wenger para analisar trechos dessa aula. Concluimos que
os alunos podem participar deste tipo de tarefa na sala de aula reconhecendo e definindo
objetos matematicos no manipulavel, além de deduzir algoritmos matematicos utilizando
manipulaveis.

Palavras-chave: Participacdo. Materiais manipulaveis. Ensino de matematica.

ABSTRACT: This paper analyzes the participation of students in developing a mathematics
lesson with manipulatives, using for this, a qualitative approach. A mathematics lesson of the
ninth year of elementary education at a public school in Salvador, in which students used
manipulatives was observed and analyzed. We seek some theoretical notions about situated
learning, as formulated by Jean Lave and Etienne Wenger to analyze episodes of this lesson.
We conclude that students can engage in this task in the classroom by recognizing and
defining the mathematical objects in manipulative, and deduce mathematical algorithms using
manipulatives.

Key words: Participation. Manipulative materials. Teaching Math.
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2.1 INTRODUCAO

O uso de materiais didaticos, isto €, artefatos especialmente concebidos para fins
educativos, como livros e apostilas, tem sido foco de algumas investigagdes sob a perspectiva
da Educacdo Matematica (GELLERT, 2004; HERBEL-EISENMANN; WAGNER, 2005;
LORENZATO, 2006). Gellert (2004), por exemplo, apresenta um breve caso, mostrando a
divergéncia de interesses que pode ocorrer ao usar materiais didaticos em uma aula de
matematica. Neste estudo, uma professora de matematica de escola priméria 1é um texto para
seus alunos. Este texto é uma histéria que envolve cinco passaros e um gato e suscita nos
alunos questionamentos em relacdo a cor e ao género dos passaros, questdes que nao se
referem as atividades matematicas.

Segundo o autor, os alunos ainda ndo sabiam que, na aula de matematica, as histdrias,
perguntas, desenhos e problemas sdo utilizados para desenvolver as atividades matematicas.
Em contrapartida, quando um professor de matematica do ensino méedio encontra-se em sala
de aula com qualquer material, os alunos possuem a certeza de que eles sdo esperados para
agir matematicamente (GELLERT, 2004). Ou seja, as a¢Oes dos alunos em relacdo aos
materiais didaticos dependem ndo apenas dos conhecimentos prévios em matematica dos
alunos e da experiéncia matematica deles, mas também das normas sociais que regulam as
salas de aula.

Convergindo com Gellert (2004), Lorenzato (2006) argumenta que o uso do material
didatico é estreitamente ligado ao contexto escolar, de modo que estes sdo uma alternativa
metodologica a disposicdo do professor e do aluno e, como tal, ndo é garantia de um bom
ensino, tampouco de aprendizagem. O autor foca também no que ele chama de material
didatico manipulavel concreto, afirmando que estes podem auxiliar na aprendizagem
matematica do aluno.

Na maioria das vezes, Lorenzato (2006) refere-se aos materiais didaticos manipulaveis
concretos apenas como materiais manipulaveis. Da mesma forma, utilizaremos a expressao
“materiais manipulaveis” e assumimos que estes sdo objetos que podem ser tocados, sentidos
e movimentados pelas pessoas (REYS, 1971 apud MATOS; SERRAZINA, 1996). Palitos de

picolé, folhas de papel, bolas de isopor séo exemplos destes materiais™.

" Para evitar repeticOes utilizaremos, por vezes, o termo materiais, manipulaveis ou manipulativos
referindo-se aos materiais manipulaveis.
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2.2 MATERIAIS MANIPULAVEIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Referindo-se a utilizacdo de materiais manipuldveis no ensino da matematica, estudos
desafiam a ideia de que esses materiais possuem uma potencialidade em si (KAMII; LEWIS;
KIRKLAND, 2001; PAIS, 2001; LORENZATO, 2006). Para os autores citados, a
potencialidade dos manipulaveis depende do ambiente social em que o material é inserido.

Pais (2001, p.2) chama atencdo para o “empirismo desprovido de significado” que
pode ocorrer em relacdo a estes materiais: professores podem assumir que os alunos aprendem
conceitos matematicos por, simplesmente, tocar e mover objetos. O autor relembra o
movimento da Escola Nova que defendia os chamados métodos ativos, os quais envolviam,
quase sempre, 0 uso de manipulativos. Para ele, o principio do aprender fazendo, implicito
nessa tendéncia, por vezes, foi interpretado equivocadamente como uma exclusiva
manipulacdo de objetos, sendo menosprezada a estreita relacdo que deve haver entre a
atividade empirica e o aprendizado.

Clements (1999) também apresenta criticas em relagdo a afirmacao da “eficacia” dos
manipulaveis pelo motivo de serem objetos que os alunos podem tocar, pegar. O autor
acredita que embora os manipulativos tenham um lugar importante na aprendizagem
matematica, seu carater fisico ndo a garante.

Geralmente, a expectativa dos professores quanto ao uso de manipulaveis é de reduzir
as dificuldades do ensino da matematica (SANTANA, 2008). Assim, eles utilizam estes
materiais acreditando poder auxilia-los no processo de ensino e aprendizagem da matematica.
Entretanto, no estudo realizado por Moyer (2001), professores utilizaram manipulaveis para
entreter 0s alunos nas suas aulas e ndo para ensinar conceitos matematicos. Neste estudo, dez
professores receberam um kit contendo dez manipuléveis para serem aplicados em suas aulas
durante um ano. Foi observado que os professores usavam pouco estes materiais, e quando
fizeram uso destes, foi apenas para tornar a aula mais divertida, uma vez que durante o ensino
de habilidades especificas ou de contetdos matematicos foram utilizados outros métodos.

Este estudo corrobora o reconhecimento de que 0 modo como os professores utilizam
0s materiais na aula de matematica ndo € determinado pelo manipulavel em si, mas pelo
contexto em que este é inserido, pelo modo que se deu a opgdo pelo seu uso e ainda, pelo

modo como se realizou a socializacdo do material com profissional.
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Mas o que podemos relatar sobre o envolvimento dos alunos? Como pode variar este
envolvimento quando o professor utiliza manipuldveis no ensino de matemética? Para
responder estas questdes propomos, neste estudo, compreender a participacdo** dos alunos
na aula de Matematica ao utilizar os materiais manipulaveis. Como suporte para esta
discussdo foram analisadas as participagdes discentes em uma aula em que estes materiais
estavam presentes. Nas se¢Bes que seguem, apresentamos 0S conceitos tedricos que
embasaram esta pesquisa, seu contexto e a metodologia utilizada, assim como, alguns trechos

dessa aula.

2.3 PARTICIPACAO E PRATICA SOCIAL

O termo participacdo descreve a experiéncia social de viver no mundo em termos de
um grupo de pessoas que compartilham uma mesma pratica (WENGER, 1998). E um
complexo processo que combina fazer, falar, pensar, sentir e pertencer, que nos envolve
enguanto pessoas, incluindo nossos corpos, mentes e relagfes sociais (WENGER, 1998).
Desta perspectiva, os alunos podem deixar de ser vistos como alunos singulares e podem
passar a ser entendidos como participantes na pratica que desenvolve na sala de aula, de modo
que se encontram envolvidos em uma tarefa, com menor ou maior grau de engajamento
(FERNANDES, 2008).

E preciso destacar, neste sentido, que a participacdo é mais ampla que mero
engajamento em uma atividade, ja que esta caracteriza-se quando ha um reconhecimento
mutuo, ou a possibilidade de que o reconhecimento ocorra (WENGER, 1998). Ou seja,
“podemos estar engajados na leitura de um livro, ou num trabalho no computador, sem que
sejamos um participante porque essas situacGes ndo envolvem reconhecimento humano
mutuo” (FRADE, p. 74, 2003). Em uma sala de aula, por exemplo, um aluno que esta fazendo
um exercicio referente a outra matéria ou lendo uma revistinha, enquanto o professor e 0s
outros alunos realizam uma tarefa de matematica, possivelmente, ndo sera reconhecido como
participante da tarefa ou préatica que o professor esta demandando.

Participacdo refere-se assim, ndo apenas a eventos locais de engajamento em certas
atividades, mas a um processo mais abrangente de ser um participante ativo nas praticas

sociais (WENGER, 1998). Isto ndo implica que esta relagdo seja sempre harmoniosa, a

2 Este termo sera esclarecido na se¢do que segue.
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participacdo pode envolver todos os tipos de relagdes, harmoniosas ou conflituosas,
competitiva ou cooperativa (WENGER, 1998).

Focar na participacdo, entdo, sugere um explicito foco nas pessoas, mas nas pessoas-
no-mundo, como participantes de praticas sociais (LAVE; WENGER, 1991). Prética social,
neste sentido, é um fazer inserido num contexto histérico e social (WENGER,1998). O uso de
Wenger (1998) do conceito de pratica ndo traz consigo a tradicional dicotomia que divide
acao e conhecimento, manual e mental, esta envolve sempre a pessoa por completo, mas ndo

necessariamente um grupo de pessoas:

Ler um livro é uma préatica social mesmo que feito a sds, no sentido de que
estamos a interagir com ideias de outros, codificadas (socialmente) através da escrita
nesse meio de comunicacdo, mediador numa relagéo entre o autor e o leitor. (...) mas
ha a questao central dos significados, do dar sentido aquilo que se Ié. E principalmente
aqui que parece reconhecer-se a pratica social dado que os significados séo partilhados

(construidos, legitimados) por um dado grupo social (MATQOS, p. 5, 1999).

Nesta perspectiva, utilizar materiais manipulaveis na sala de aula é também uma
pratica social, em que os sujeitos, professores e alunos, interagem uns com 0S outros,
engajados em atividades em que os significados podem ser compartilhados. Na aula
apresentada a seguir, por exemplo, a professora aponta para uma folha de papel e refere-se a
ela como uma “figura geométrica”. Os alunos compartilharam desse significado, legitimando
a indicacéo feita pela professora de que aquela folha de papel era uma “figura geométrica”. A
professora entdo, conduz a tarefa e encaminha os alunos ao reconhecimento de um
quadrilatero na folha de papel, eles percebem que este é o engajamento esperado pela
professora naquela prética.

Os artefatos, como manipulaveis, sdo usados ndo somente porque eles sao
reconheciveis nas suas relacdes de engajamento na historia, no contexto em que foram
construidos, mas também porque eles podem ser reengajados em novas situa¢des (WENGER,
1998). No caso da sala de aula de matematica, folhas de papel, palitos de picolé, tabelas de
numeros e formas podem ser reapropriados e modificados, podendo representar objetos
matematicos para servir aos propositos de ensinar e aprender matematica, cComo veremos nos
dados a seguir.

Os objetos matematicos sdo de natureza abstrata, no sentido de ndo existirem

fisicamente no mundo. Eles podem ser considerados como simbolos culturais que emergem
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de um conjunto de aplicacGes relacionadas a atividades de resolugéo de problemas (GODINO;
BATANERO, 1994). O nimero e=2,718..., 0 conjunto dos primos, o tridngulo, a matriz (0 1)
sdo exemplos desses objetos. Porém, estes também estdo intuitivamente presentes nas
imaginacdes visuais e cinestésicas dos seres humanos. Como relata Davis e Hersh (1995),
podemos sentir que estamos caminhando em linha reta ou ver algo se comportando dessa
maneira, da mesma forma, os alunos citados, identificam a figura geométrica no manipulavel

apresentado pela professora.

2.4 O CONTEXTO DA PESQUISA

Esta pesquisa teve como contexto de coleta de dados uma sala de aula do 9° (nono)
ano do Ensino Fundamental, de uma escola da rede publica da cidade de Salvador, na Bahia.
Nesta, estavam matriculados trinta e cinco alunos, os quais frequentavam com regularidade as
aulas.

Nilda'®, a professora desta turma, foi convidada a participar da pesquisa durante um
curso de formacéo continuada para professores, ministrado pela primeira autora deste artigo
durante o periodo pré-determinado para iniciar as acdes relativas a coleta de dados desta
pesquisa. Neste curso, a autora informou aos professores sobre a pesquisa e solicitou a
colaboracéo deles referente a coleta dos dados nas salas em que eles lecionavam. A professora
Nilda, entdo, mostrou-se bastante disposta a colaborar e passou seus contatos imediatamente
para a pesquisadora. Além disso, ela ensinava no Ensino Fundamental Il, na rede publica da
cidade de Salvador, requisitos estabelecidos previamente pelos autores desta pesquisa para a
escolha do educador ou educadora participante.

A escolha da turma foi indicagdo da professora pautada na disponibilidade e desejo de
cooperar dos alunos envolvidos. Esta foi observada durante as aulas de matematica em um
periodo de quarenta e um dias, que abrangeu dezoito aulas. Durante toda a coleta, os alunos
apresentavam questdes frequentemente e sempre respondiam as indagac6es da professora, que
também se mostrava bastante interessada em discutir os questionamentos deles e estimular os
alunos nas atividades.

A tarefa, apresentada a seguir, durou aproximadamente cem minutos, sendo observado

um grupo de seis alunos escolhido no momento da coleta, por indicacdo da professora.

3 0 nome da professora e 0s nomes citados nas transcrigdes das falas s&o pseuddnimos.
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Adotamos como critério de escolha do grupo a indicacdo da professora, por perceber que
qualquer um dos grupos na sala poderia ser o grupo observado. A professora justificou a
escolha dos alunos por apresentarem diferentes desempenhos escolares no que se refere a
matematica, além de serem bastante falantes, o que ela julgava apropriado para uma pesquisa,
0 que foi considerado coerente pelos autores.

Os alunos que participaram do grupo observado foram Lucas, Leo, Paulo, Carla, Jodo
e Fernando. Lucas e Leo apresentavam bom desempenho escolar em matematica, enquanto
Paulo e Carla apresentavam desempenho escolar regular. Ja Jodo e Fernando apresentavam
um baixo desempenho escolar em matematica. Eles mostraram-se atentos a atividades e
descontraidos no momento da coleta de dados.

A seguir, apresentamos a metodologia de coleta e analise de dados adotada nesta

pesquisa.

2.5 O METODO DA PESQUISA

Os dados desse estudo foram coletados no cenario da sala de aula, na tentativa de dar
sentido e/ou interpretar os fendmenos focalizados nesta pesquisa em termos dos significados
que as pessoas trazem para eles. Desse modo, o estudo classifica-se como sendo de natureza
qualitativa (DENZIN; LINCOLN, 2005). Segundo Denzin e Licoln (2005), a pesquisa
qualitativa € uma atividade situada que localiza o observador no mundo. Para isso, 0
pesquisador utiliza-se de técnicas de coleta e de analise de dados. Por sua vez, a escolha de
cada procedimento de coleta de dados depende da questdo a ser respondida e do contexto a ser
estudado.

Referente a coleta de dados, o procedimento utilizado foi a observagéo, que, segundo
Adler e Adler (1994), consiste em coletar impressdes do mundo por meio de todas as
faculdades humanas importantes. Este procedimento possibilitou identificar e registrar o
comportamento dos participantes, investigando de que maneira os alunos participam das aulas
em que sao utilizados manipulaveis.

Para registrar estas observacdes, a gravacdo somente em audio ndo se mostrou
suficiente, pois registraria as formas de participacdes dos alunos de forma limitada. As acoes
também precisavam ser documentadas. Desse modo, a gravacdo em video foi a mais indicada,

ja que permite o registro das acfes de modo mais amplo (como gestos, por exemplo). Durante



32

as gravacOes, buscou-se intervir o minimo possivel, ndo dialogando com os alunos e
mantendo uma distancia que permitisse filmar o grupo, mas que ndo incomodasse 0S mesmos.
As notas de campo também foram utilizadas, servindo para descrever os participantes
da pesquisa e o ambiente em geral. Segundo Bogdan e Biklen (1999), as notas de campo séo
relatos do que o investigador vé e experimenta na coleta de dados. Desse modo, as notas de
campo originaram um didrio, que foi utilizado pelos autores para situarem-se no que se refere
a sequéncia de aula, observacOes sobre as atividades, participacao dos estudantes na aula, etc.

A analise de dados foi inspirada nos guias analiticos da Grounded Theory, que
consiste em sistematicas, ainda que flexiveis, orientacdes para analise de dados qualitativos e
para a construcdo de construtos tedricos fundamentados nos dados (CHARMAZ, 2006).
Dessa forma, a analise foi realizada em etapas ou niveis de analise.

O primeiro nivel de analise consistiu em selecionar partes importantes nas gravacoes.
Os videos foram assistidos diversas vezes e foram transcritos trechos das aulas em que 0s
alunos interagiam com os manipulaveis. O segundo nivel correspondeu a codificacdo dos
dados, em que as transcricdes foram lidas e cada fala ou a¢do dos alunos, quando relacionados
ao manipulavel, ainda que indiretamente, foram reduzidas a codigos através de uma pequena
frase (CHARMAZ, 2006). Por exemplo, na fala dos alunos “Um quadrilatero” que se refere a
uma folha de papel A4, o cddigo gerado foi “Reconhece um elemento matematico no
manipulavel”.

Para cada codigo, entdo, foram feitas algumas consideracdes. No caso do cddigo
acima, a consideracao foi “Os alunos, com o apoio da professora, reconheceram um elemento
matematico no material utilizado”. No terceiro nivel de analise, com o auxilio das
consideracOes, os codigos foram comparados e agrupados em categorias mais abrangentes,
cada uma possuindo uma propriedade, que articula os cddigos entre si e é transversal aos
trechos dos dados. Por fim, confrontaram-se os resultados obtidos com a literatura, a fim de

gerar compreensoes tedricas e/ou confirmar/revisar aquelas ja existentes.

2.6 OS ALUNOS E OS MATERIAS MANIPULAVEIS

A atividade apresentada nesse artigo foi planejada pela professora Nilda, que
pesquisou na Internet atividades que utilizavam manipulativos na sala de aula e que

introduziam o topico “Areas e Superficies”, adaptando-as de acordo com seus interesses e
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necessidades. Seu objetivo, com esta atividade, foi que os alunos deduzissem as férmulas
utilizadas para o calculo das areas do triangulo e do trapézio.

Através dos dados coletados, € possivel perceber que os alunos ja conheciam as
formulas para o célculo das areas desses poligonos, o que pode ser confirmado pela
professora, que informou que as formulas ja tinham sido estudadas no oitavo ano do ensino
fundamental. Os alunos, entretanto, desconheciam alguma justificativa destas formulas.

No inicio da aula em que foi realizada essa atividade, a professora retomou o conceito
de area, deduzindo a formula para calculo da area do retangulo, e entregou aos alunos uma
régua, uma tesoura e uma folha de papel A4 amarela.

A seguir, sdo apresentados, em ordem cronoldgica, trechos dessa aula. A cada trecho,
faremos uma analise inicial, para entdo fazer uma discussdo mais abrangente sobre a maneira
como os alunos participam das aulas de matematica em que utilizam os materiais

manipulaveis.

Trecho 1: Reconhecendo objetos matematicos no manipulavel
A professora Nilda apresentou, inicialmente, o material entregue aos alunos, como €

indicado nas transcri¢fes abaixo:

Participante O que foi dito O que foi feito
(agdo)
1.1 Nilda Gente, olha: n6s vamos comecar inicialmente... Indica a folha de

Que figura vocés tém na mao ai? Que figura papel utilizada.

geométrica € essa ai? Em amarelo é o qué?

1.2 Alunos Um quadrilatero.

1.3 Nilda Um quadrilatero! Bia disse que é um Aponta para a
quadrilatero... Oh... O papel que t4 na mao é um lousa.
quadrilatero. E parecido com esse que eu fiz?
(referindo-se ao  “retdngulo” que havia

desenhado na lousa)

1.4 Alunos E!
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1.5 Nilda \Vocés vao medir ai e vao me dizer qual é a area
desse quadrilatero. Vocés estdo com a régua na
mao, vdo medir e dizer qual é a area do
quadrilatero.
1.6 Lucas N&do é exata a folha de papel (referindo-se a0 Mede uma

valor da medicéo) dimenséo da folha.

Pelo exposto acima, verifica-se que, na fala 1.1, a professora, apds apresentar o
material, indicando ser este, uma ‘“figura geométrica”, os alunos indicam-0 como um
“quadrilatero”, na fala 1.2. Na fala 1.3, a professora legitima o significado atribuido pelos
alunos aquela “figura geométrica”.

A atividade segue, referindo-se aquela folha de papel como um “quadrilatero” e, em
algumas vezes, como um “retangulo”. O quadrilatero ¢ o retangulo sdo objetos matematicos ja
conhecidos pelos alunos, eles ja estudaram estes objetos matematicos em anos escolares
anteriores. Nesta atividade, no entanto, os alunos reconhecem estes objetos matematicos no
manipulavel.

No decorrer da atividade, Nilda solicitou aos alunos que medissem as dimensdes da
folha de papel A4, referindo-se a esta como um quadrilatero. Porém, em alguns momentos,
como na fala 1.6, os alunos ainda se referem a folha de papel A4, como um papel e ndo como
um quadrilatero, porém com o desenvolvimento da atividade, todos os alunos passam a tratar

o0 papel ou algum recorte do papel como uma forma geomeétrica.

Trecho 2: Definindo um objeto matematico no manipulavel

No trecho 2, os alunos calcularam a area da folha do papel. Eles indicam para a

professora o valor calculado e ela quer saber como eles calcularam-no.

Participante O que foi dito O que foi feito (agdo)
2.1 Nilda Vocés calcularam como isso (referindo-

se ao calculo da area do retangulo) ai?

2.2 Paulo Pegou e multiplicou.



2.3 Nilda

2.4 Alunos
2.5 Nilda

2.6 Paulo

2.7 Nilda

2.8 Alunos
2.9 Nilda
2.10 Alunos
2.11 Nilda

2.12 Lucas

2.13 Nilda

Pegou 0 qué? O que € isso e iSs0?

A areal

Ndo! Isso aqui... oh... Que é que vocés
acham que mede 21? E esse aqui ou

esse aqui?

A altura (referindo-se ao menor lado do

papel)

Esse! Mas se eu colocar assim?

Ah!
Quem ¢é a altura agora?
O maior!

Como é que a altura é essa e ndo é essa?

Porque é a parte do horizonte!

Gente, presta atencdo. A gente faz o
gue? A gente nomeia a altura... a gente
viu altura ano passado... E a gente viu
que altura é sempre um segmento
perpendicular a uma base, ndo foi isso?
Se 0 papel ta assim, a altura é essa... Se

ele ta assim, a altura passa a ser essa...

Aponta para dois lados da
folha
diferentes .

com dimensbes

Aponta para dois lados da
folha

diferentes .

com dimensoes

Aponta para 0 papel que
estava na posicédo
horizontal.

Aponta para um lado de
menor medida do papel e
vira o papel, colocando-o
na vertical.

Riem.

Aponta para dois lados
com dimensdes diferentes
da folha.

Balanga a médo no sentido
horizontal.

Aponta para o lado de
menor medida do papel e
vira o papel, colocando-o

na vertical.
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Nas falas 2.4 e 2.6, os alunos relacionam novamente o material manipulavel a objetos

matematicos. Ja nas falas 2.10 e 2.12, os alunos, além de reconhecerem a altura do

quadrilatero no manipulavel, indicando ser “a altura do retdngulo” uma lateral do papel,

definem a altura de uma figura geometrica utilizando o material. Eles enunciam
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caracteristicas especificas desse objeto, como na fala 2.10 e 2.12. Os alunos indicam que a
altura do retangulo ¢ “o maior”, o maior lado do papel e, na fala 2.12, um aluno indica ainda,
que a altura do retangulo nao ¢ um dos lados “porque [0 lado] ¢ a parte do horizonte”, ou seja,
define a altura do quadrilatero como o lado ndo horizontal. Dessa forma, o material ilustra

esse objeto matematico, além de permitir que, os alunos definam-no utilizando o manipulével.

Trecho 3: Deduzindo a formula para o calculo da area do triangulo utilizando

manipulaveis

Apos finalizar as questdes relativas a area do retadngulo, a professora inicia a parte da

atividade correspondente a deducao da formula para o calculo da area do triangulo.

Participante O que foi dito O que foi feito
(acéo)
3.1 Nilda Quantos tridngulos eu posso fazer com esse
papel?
3.2 Paulo Um milh&o, professora!
3.3 Nilda Um milhdo!? Ahh... gostei da resposta de Paulo.

Olhem a pergunta que eu fiz: quantos triangulos
eu posso fazer com esse papel? Ele disse um
milhdo. Vai depender do tamanho do tridngulo.
Agora eu quero que vocés me déem a menor
quantidade de tridngulo que caiba nesse papel.

3.4 Lucas Dois, se for o papel todo.

Na fala 3.2, um aluno assume que o papel pode formar um milhdo de tridngulos. Logo
em seguida, apés a professora indicar que ela queria a menor quantidade de triangulos
formados com aquele papel, outro aluno indica, na fala 3.4: “dois”. Ele reconhece ¢ indica que
o “triangulo” pode ser formado com aquele papel.

Ap0s todos os alunos entenderem que a professora queria que eles recortassem o papel

para formar dois “triangulos” sem sobrar nenhuma area do papel, a atividade seguiu:

Participante O que foi dito O que foi feito (agdo)

3.21 Lucas T cortando a diagonal Ele dobra a folha, como indicado na foto



3.22 Nilda

3.23 Lucas

3.24 Nilda

3.25 Fernando

para  formar dois abaixo, ¢ aponta para a “diagonal”:

tridngulos. N&o é base
vezes altura, dividido

por dois?

Porque vocé ta

dizendo isso?

Por causa que vocé Ele aponta paraa folha de papel dobrada.

pega o retangulo e
divide em dois
triangulos. A do
retangulo é base vezes
altura (se referindo a
formula para o célculo
da area do retangulo)...
e divide por dois.

Eu pedi para vocés a
menor quantidade de
tridangulo que cabe no
papel sem  sobrar
papel, foi isso que eu
pedi... Olhe para o
papel Fernando, e veja
0 que vocé pode fazer.
Que forma eu posso
dobrar esse papel ai?...
Paulo fez  assim.

Alguém fez diferente?

Dobra o papel como indicado na foto
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3.26 Lucas Dessa ponta para ca. Fala com Fernando sobre como ele deve

dobrar.

Na fala 3.21, o aluno indica a “diagonal” no manipulavel e acredita poder corta-la. Foi
estabelecido naquela prética que a folha de papel representa um retangulo. Dessa forma, o
aluno indicou um corte de uma extremidade a outra ndo consecutiva como uma diagonal.
Podemos perceber, desse modo, que o aluno, a partir do significado dado ao manipulavel,
reconhece no contexto da atividade, outro objeto matematico no manipulativo: a diagonal.

Ainda nesta fala, o aluno apresenta a formula para o calculo da area do triangulo. A
professora, na fala 3.22, questiona o aluno o porqué daquela afirmacéo. Ela sabia que o aluno
ja conhecia esta formula e queria ter certeza de que ele, nesta pratica, deduziu-a a partir da
atividade. O aluno explica, na fala 3.23, como deduziu a formula, indicando que foi realizado
a partir das observacOes feitas com o manipulavel. Ou seja, 0 material ofereceu subsidios
para que o aluno justificasse a formula.

Mesmo depois de Lucas ter deduzido a férmula da area, a professora continua a
atividade para que os outros alunos também chegassem a essa conclusao e, percebendo que
Fernando ainda ndo havia recortado o papel, ela tenta ajuda-lo. Fernando dobra o papel, mas
ndo como indicado pela professora, pois, em sua acdo, obtém dois tridngulos com sobra de
papel, como indicado na foto da agéo 3.25.

Lucas, na fala 3.26, também tenta ajudar Fernando, indicando o ponto de dobradura,
mas ndo se refere ao componente do papel, como diagonal, como ja havia feito, mas apenas
falando “dessa ponta para ca”, o que pode se justificar no fato de Lucas ter percebido que
Fernando ainda ndo tinha reconhecido o conceito de diagonal no manipulavel.

No decorrer da atividade, outros alunos também apresentaram suas conclusdes em
relacdo a deducéo da formula para o calculo da area do triangulo, deixando claro em diversas

de suas falas que os manipulaveis os ajudaram a ilustra-la, como no exemplo abaixo:



Participante
3.64 Paulo

3.65 Nilda
3.66 Paulo

3.67 Nilda

O que foi dito
Se o total deu aquele valor (referindo-se ao
valor calculado da &rea do retangulo) e eu
dividi por dois, a metade... Entdo é s6 dividir
por dois.

Dividiu por dois por qué?

Porque sdo dois tridngulos e os dois
tridngulos formam um retangulo.

Ah, entenderam? Ele dividiu aquela area por
dois, por que ele percebeu que os dois

tridngulos formam o retangulo.

O que foi feito (agéo)
Mostra os  dois
recortes que
representavam 0s
triangulos para a

turma.
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Apb6s a maioria dos alunos chegarem a conclusdo referente a esta formula e a

professora finalizar esta parte da atividade, 0 mesmo aluno da fala 3.66 apresenta uma davida

em relacdo a concluséo:

Participante

3.133 Paulo

O que foi dito

Mas eu posso dividir em quatro triangulos

também!

O que foi feito (agéo)

O aluno, nesta fala, aponta uma limitacdo em relacdo a deducdo realizada, percebendo

que existem algumas informac6es incompletas ou incoerentes. A professora, porem, naquele

momento, estava reclamando com duas alunas que conversavam de outros assuntos, nado

referentes & matematica, e ndo ouviu a divida do aluno, ndo a esclarecendo.

Mesmo ap06s 0 seu questionamento da fala 3.133, o aluno finaliza essa parte da

atividade, assim como os outros, reconhecendo que a formula para o calculo da area de um

tridangulo é a medida da base vezes a medida da altura divido por dois. A professora entéo

finaliza esta etapa e inicia a parte da atividade voltada para a deducdo da formula para o

calculo da area do trapézio. Ela pede para que os alunos construam um trapézio a partir das

outras duas figuras conhecidas (o triangulo e o retangulo).

Trecho 4: Deduzindo a formula para o calculo da area do trapézio utilizando

manipulaveis



Participante

4.28 Leo

4.29 Lucas

4.30 Nilda

4.31 Lucas
4.32 Nilda

O que foi dito
Ah rapaz! Aqui oh... Esse
vai dar esse (junta dois
trapézios congruentes para
formar um  retangulo),
porgue esse é igual a esse
(aponta para a base maior
dos dois trapézios). Ai soma
esse (aponta para a base do

retangulo).

E esse é igual a esse...
Agora faz sentido! Porque
como multiplica pela altura
vai dar

esse todo (se

referindo a é4rea do

retangulo) e ai divide por

dois... Professora
(Gritando)!

Eu quero que vocés facam
um desse.

Aqui 6.

Mas vocés ndo usaram 0

triangulo!

O que foi feito (a¢ao)

Recorta duas representacbes de

trapézios retangulos congruentes e
coloca-os um recorte ao lado do outro
formando a representagdo de um

retangulo, como na figura abaixo:

Indica os elementos no papel, como na

foto abaixo, e depois sobrepfe os dois

recortes:

Aponta para os dois recortes que

representam os trapézios.

Mostra o recorte que representa um

trapézio.

Olha o
retangulo formado pelos dois o recorte

recorte que representa o

que representa o trapézios e sai para

40



Ver outro grupo.
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4.33 Lucas \olta professoral

4.34 Leo Aqui 6 (Fala para a O aluno coloca os dois recortes que
professora). Vocé juntando representam os  dois  trapézios
essa base com essa base, vai  retangulos um ao lado do outro
dar isso, essa linha (aponta formando um retangulo. Indica os
para a base do retangulo)... elementos: base, altura, retangulo, e
Multiplica pela altura vai sobrepbe o0s dois recortes que
dar esse retdngulo representam os trapézios para mostrar
(referindo-se & é&rea do que sdo congruentes.
retangulo), ai dividindo por
dois da o trapézio
(referindo-se a é&rea do
trapézio).

4.35 Nilda Ah, agora entendi!

Os alunos deduzem a férmula para o calculo da area do trapézio, observando o que foi
realizado com o manipulavel, conforme as falas 4.28, 4.29, 4.34. Eles mostravam-se
satisfeitos em saber ilustrar a formula. Na fala 4.29, o aluno ainda exclama “agora faz
sentido!”, possibilitando-nos inferir que, mesmo sabendo a férmula, a manipulacdo dos
recortes e, neste caso, a ilustracdo da formula, permitiram ao aluno alguns esclarecimentos
referentes aquela.

Em diversos momentos, 0s alunos recortaram o manipulavel, sobrepondo os recortes, e

arrumando-os lado a lado com outros, a fim de visualizar e deduzir algoritmos matematicos.

2.6 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Através da analise de uma aula de matematica, este artigo buscou gerar um entendimento
sobre as formas de participacdo dos alunos na aula ao utilizar materiais manipulaveis. Como
em Matos (1999), nesta aula, os alunos séo encorajados a avancar nas atividades matematicas
por meio de tentativas e erros, o que pode fornecer elementos de engajamento nas préaticas

desta sala de aula. Dentro desse contexto, ao utilizar os materiais manipulaveis, seja
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reconhecendo objetos matematicos nestes ou deduzindo as formulas de calculo de érea
utilizando os manipulaveis, os alunos estdo participando desta pratica, como definido por
Wenger (1998). Eles estdo envolvidos na tarefa, com menor ou maior grau de engajamento e
isto € reconhecido pelos alunos e pela professora, como pode ser percebido em qualquer um
dos trechos apresentados anteriormente.

Além disso, notamos que a natureza da participacdo dos alunos, quanto a utilizacdo dos
materiais manipulaveis, pode variar, pelo menos, em trés casos: a) 0s alunos reconhecem
objetos matematicos no manipulavel; b) os alunos definem objetos matematicos utilizando o
material e ¢) os alunos deduzem algoritmos matematicos utilizando manipulaveis.

Nos trechos apresentados, os alunos indicam reconhecer objetos matematicos no
manipulavel utilizado, como nas falas 1.2, 1.4, 2.4, 2.6, 2.10, 3.21, 3.66, 4.29, 4.34, eles
identificam a folha como um quadrilatero, assim como, um retadngulo e uma parte dessa como
um tridngulo, ou a altura e a diagonal como elementos do manipulavel. E importante destacar,
no entanto, que esta forma de participar com o material, ou seja, este significado atribuido
pelos alunos ao material ndo é intrinseco a ele, jA que os padrdes de interacdo social
estabelecidos em cada situacdo sdo apresentados de forma singular (WATSON,
WINBOURNE, 2008). Em outras salas de aulas ou em outras aulas desta mesma sala, uma
folha de papel pode ndo ser reconhecida como um quadrilatero ou quaisquer outros objetos
matematicos.

Por vezes, o artefato pode aparecer como um objeto que “contem ele mesmo”, ou seja,
que por si so, ele significa algo. Dessa forma, facilmente é omitido que é na pratica que os
significados sdo atribuidos aos artefatos (WENGER, 1998). Nesta aula, por exemplo, o que
permite aos alunos atribuir estes significados a folha de papel € a relacdo que esta tem com
alguns objetos matematicos: quando se sabe que um quadrilatero ¢ um “poligono de quatro
lados” e tem-se contato com uma folha de papel, pode-se reconhecer essa folha de papel como
um quadrilatero. Além disso, o contexto desta sala de aula possibilita este reconhecimento, ja
que a professora e os alunos legitimam essa participacdo, existe um reconhecimento mutuo
em relagéo a este tipo de engajamento.

Assim, 0s manipulaveis podem ter um papel importante na aprendizagem matematica
ja que oferecem uma representacdo fisica que pode ser usada para ajudar os alunos a
visualizar objetos matematicos. (LAMBERTY; KOLODNER, 2002). Ainda mais que, a partir
desta identificacdo, os alunos, podem definir objetos matematicos com o auxilio do
manipulavel, como nas falas 2.10 e 2.12 e deduzir algoritmos matematicos com o apoio da
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utilizacdo/manuseio dos manipulaveis, como demonstra as falas 3.66, 4.28 e 4.34. Eles
dobram o manipulével, o recortam, sobrepdem os recortes, arrumam estes uns ao lado do
outro, de forma que visualizam elementos matematicos, o que permite comparar e ilustrar
esses elementos, sustentando e legitimando suas dedugdes.

Concluimos, portanto, que os alunos podem participar da sala de aula de matemaética
reconhecendo, definindo e deduzindo objetos mateméaticos nos manipulaveis ou com o auxilio
destes. Para isso, entretanto, o contexto em que 0s alunos estao inseridos deve ser favoravel a
estes padrdes de participacdo, permitindo e incentivando os alunos este tipo engajamento na
aula de matematica. O engajamento com o manipulavel pode ser extremamente variado,

dependendo do uso realizado pelo participante, seja na sala de aula ou néo.
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RESUMO: Neste artigo, buscamos compreender o uso de materiais manipulaveis e a
participacdo dos alunos em uma aula de matematica no contexto do ensino superior.
Trechos de uma aula da disciplina Geometria Analitica, em que alunos da graduacéo de
Engenharia Civil usam materiais manipulaveis, sdo expostos e analisados através de
uma abordagem qualitativa. A analise sugere que os alunos, além de utilizar expressoes
e equacdes algébricas para subsidiar suas afirmacdes, podem justificar suas deducdes a
partir das manipulacdes realizadas com estes materiais.

Palavras-chave: Materiais manipulaveis. Participagdo. Argumentacdo Algébrica.

Argumentacdo Empirica Matematica. Ensino superior.

ABSTRACT: This article tries to understand the use of manipulative materials and
student’s participation in a math class in the context of higher education. Episodes from
a class of the course of Analytical Geometry in which undergraduate students of Civil
Engineering using manipulative materials are presented and analyzed through a
qualitative approach. The analysis suggests that students, besides using algebraic
expressions and equations to support their claims, can justify its deductions from the

manipulations of these materials.
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3.1 INTRODUCAO

Estudar o uso de materiais manipulaveis* no ensino e aprendizagem da
matematica ndo é uma ideia recente. A utilizacdo desses materiais na sala de aula de
matematica ja foi por diversas vezes analisada (KAMII; LEWIS; KIRKLAND, 2001,
LORENZATO, 2006; MOYER, 2001, SANTANA, 2008). Ainda assim, ndo tém sido
aparentes na literatura investigacdes sobre o uso de materiais manipul&veis no ensino de
disciplinas de matematica em cursos de graduacao gue ndo sdo de matematica, isto é, a
matematica como curso de servigo. A expressdo “matematica COMO curso de servigo”
tem sido utilizada na &rea da Educacdo Matematica para referir-se ao ensino de
matematica em cursos de graduagdo para ndao-matematicos (HOWSON ET AL., Apud
CATAPANI, 2001). Nesse sentido, esta pesquisa traz consideracfes acerca deste tema,
procurando analisar os padrfes de participacdo dos alunos com os manipulaveis em uma
aula do ensino superior.

Na secdo que segue, serdo apresentadas e discutidas algumas pesquisas que
focam nos manipulaveis'® e também no ensino superior. Em seguida, apresentamos
alguns aspectos teodricos pertinentes a pesquisa, 0 contexto e 0 método utilizados, além
de fazer a apresentacéo e analise dos dados. Assim, pretendemos elaborar teoricamente
sobre 0 uso de materiais manipulaveis e a participacdo dos alunos na sala de aula de

matematica.

3.2 MATERIAIS MANIPULAVEIS NO ENSINO SUPERIOR

Materiais manipulaveis sdo conceituados de algumas maneiras na literatura
(CLEMENTS, 1999; LORENZATO, 2006; MOYER 2001). Clements (1999), por

exemplo, considera que materiais manipulaveis ndo precisam ser palpaveis, indicando

14 Este termo sera esclarecido na secéo que segue.
' Para evitar repeticdes, sera utilizado, por vezes, o termo materiais, manipulativos ou, ainda,
manipulaveis referindo-se a materiais manipulaveis.
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softwares como um tipo de manipulavel. Definiremos, porém, que manipulaveis devem
ter o carater fisico, usando aqui um entendimento diferente de Clements (1999). Nesse
caso, conceituamos materiais manipulaveis tal qual definido por Reys (1971, apud
MATOS; SERRAZINA, 1996, p. 75): “objetos ou coisas que o aluno ¢ capaz de sentir,
tocar, manipular e movimentar”.

S&o diversas as pesquisas que abordam o uso desses materiais no ensino de
matematica, indicando os manipuldveis como um importante componente na pratica
pedagdgica (CLEMENTS, 1999; FIORENTINI; MIORIM, 1990; KAMII; LEWIS;
KIRKLAND, 2001; PAIS, 2001; LORENZATO, 2006; MATOS; SERRAZINA, 1996;
SANTANA, 2008). No ambito do ensino superior, encontramos pesquisas que analisam
os laboratérios de ensino de matematica (LEM)*® e como os materiais manipulaveis sdo
e/ou podem ser utilizados no curso de Licenciatura em Matematica (BERTONI;
GASPAR, 2006; KALEFF, 2006; TURRIONI; PEREZ, 2006; PASSOS, 2006; REGO;
REGO, 2006).

Bertoni e Gaspar (2006) discutem, especificamente, a utilizagdo do LEM na
Universidade de Brasilia (UnB) desde a década de 1980. Neste periodo, os alunos da
Licenciatura em Matematica da UnB utilizavam-no como apoio para leituras e preparo
de materiais relacionados as disciplinas conectadas as praticas docentes. As autoras
relatam que o principal objetivo do LEM, neste caso, € obter uma visdo critica das
potencialidades e limitagdes do manipulavel. As manipulacdes guiaram também, as
percepcOes e inferéncias dos graduandos em matematica no estudo, por exemplo, de
grupos de simetria, sendo utilizadas algumas vezes, em disciplinas que focalizam
conteudos especificos.

No que se refere ao Laboratério de Ensino de Geometria da Universidade
Federal Fluminense, de acordo com Kaleff (2006), o uso dos manipulaveis e atividades
didaticas desenvolvidas nesse ambiente tem como objetivo levar o aluno a visualizar as
formas geométricas e analisar suas caracteristicas. Assim, busca-se “incentivar o
desenvolvimento de habilidades introdutdrias a aprendizagem de conceitos geométricos,
tanto euclidianos, como ndo-euclidianos” (KALEFF, 2006, p. 117), complementando a
formacao inicial dos licenciandos em matematica.

Em ambos os trabalhos (KALEFF, 2006; BERTONI; GASPAR, 2006), ha

18 Segundo Lorenzato (2006), o LEM é um local na instituicdo de ensino reservado ndo somente
para aulas regulares, mas também para atividades de planejamento e local para criacdo e
desenvolvimento de atividades experimentais.
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convergéncia quanto a necessidade de LEM na formacéo inicial e continuada dos
professores de matematica. Argumenta-se que a vivéncia com o0s materiais manipulaveis
ainda na graduagéo possibilita a experimentagdo de desafios relacionados ao ensino de
matematica com esses materiais, 0s quais podem ser superados ainda nesta fase, aléem da
socializacdo dos alunos com os materiais.

Passos (2006) e Turrioni e Perez (2006), além disso, sustentam que o LEM deve
constituir um ambiente para discussao e reflexdo sobre materiais didaticos ali presentes.
Estes, por sua vez, podem contribuir tanto para o desenvolvimento profissional do
futuro professor como para sua iniciacdo em atividades de pesquisa em Educacédo
Matemética.

Porém, como se pode observar, esses trabalhos focam os LEM e a licenciatura
em matematica, ndo sendo aparentes na literatura investigacGes que se debrucem sobre
0 uso de materiais manipulaveis e a matematica como curso de servico. Nao foram
encontrados trabalhos que envolvam manipulaveis e possuam como contexto salas de
aula de disciplinas de matematica em cursos para ndo-matematicos. Assim, esta
pesquisa chama a atencdo para esse tema, buscando analisar as acGes dos alunos na aula
de matematica em que sdo usados materiais manipulaveis. Para isso, foi escolhida como
contexto uma sala de aula da disciplina Geometria Analitica, ministrada a alunos da
graduacéo de Engenharia Civil.

Na secdo que segue, esclareceremos 0s aspectos tedricos que permeiam esta

pesquisa.

3.3 REFERENCIAL TEORICO

Quando uma pessoa I1é um documento ou refere-se a um manipulavel como um
paraboldide hiperbolico, o que ocorre envolve ndo meramente a relagdo entre a pessoa e
o artefato, mas também a relagc@o entre as praticas nas quais o artefato foi escrito ou
projetado e onde esta sendo utilizado (WENGER, 1998). Tomemos aqui 0 termo
“pratica” referindo-0 a um fazer em um contexto historico e social, que da estrutura e
significado ao que se faz, o qual denota as formas de acdo que sustentam o matuo
engajamento das pessoas (WENGER,1998).

Em Santos e Matos (2008), a relacdo entre artefatos e a pratica em que ele esta
sendo utilizado é colocada em relevo. Nesse trabalho sdo analisadas as praticas de

vendedores de jornais nas ruas ao utilizar dois manipulativos: a calculadora e um quadro
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de registros. Para os autores, 0s vendedores que usavam 0s manipulaveis exerciam um
certo poder, denominado de poder social, isto é, uma habilidade de transformar a
prética. Eles concluiram que o poder social atribuido as pessoas que utilizavam esses
manipulaveis nas praticas matematicas revela-se somente em associacdo com 0s
significados sociais, podendo, em outras praticas, uma calculadora ou um quadro de
registro ndo constituirem este meio.

Como delineiam esses autores e Wenger (1998), acreditamos que as interac6es
no ambiente escolar também ndo provém de nenhum material em si, mas da maneira
como as pessoas os utilizam. Uma régua ou uma superficie modelada para representar
algo, em um contexto, pode facilitar a aprendizagem matematica de alunos, o que pode
n&o ocorrer em outro contexto. Em grande medida, depende dos padrdes de participacao
entre alunos e alunos, entre estes e o professor e entre alunos, professor e 0 material.

Ao referir-se a participa¢c6es, no entanto, ndo referimo-nos, apenas, a engajar-se
em uma tarefa, mas a um processo de tornar-se parte de uma determinada comunidade.
Participacdes referem-se ndo apenas a eventos locais de engajamento em certas
atividades com certas pessoas, mas a processos de ser ativo nas praticas sociais
(WENGER, 1998). Em uma tarefa de matematica, em que os alunos estejam
organizados em grupos, se um dos alunos estd lendo uma revistinha, ou fazendo algo
completamente diferente do que foi pedido pelo professor, podemos afirmar que este
aluno ndo é um participante daquela pratica, ele ndo serd reconhecido como parte
daquela pratica.

Em seu livro, Wenger (1998, p.55) utiliza o termo participag@o para descrever “a
experiéncia social de viver no mundo em termos de adesdo em comunidades sociais e
envolvimento em atividades de empreendimento social””. Participagdo envolve, entéo,
fazer, falar, pensar, sentir e pertencer, envolve todos os tipos de relag6es conflituosas ou
harmoniosas, competitivas ou cooperativas dentro de uma comunidade.

Deste ponto de vista, a unidade de analise fundamental desta pesquisa remete-se
as participacgdes dos individuos nas praticas sociais (WENGER, 1998), as quais, neste
caso, envolvem uso de manipulativos, buscando compreender a participagdo dos
alunos na aula de matematica no contexto do Ensino Superior. Para tal, foram
coletados, registrados e analisados dados empiricos, os quais serdo detalhados nas

secdes que seguem.

Y Tradug&o nossa.
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3.4 CONTEXTO DA PESQUISA

A coleta de dados deste estudo foi realizada em uma universidade publica no
estado da Bahia, na disciplina de Geometria Analitica (GA), ministrada pela professora
Flavia®.

A professora foi escolhida como participante da pesquisa, pois lecionava em
uma universidade com campus em Salvador, na qual os professores utilizam com
frequéncia manipuldveis nas aulas da disciplina de GA, além de ser a primeira
professora que, solicitada a colaborar, mostrou-se disposta. Ela também ja possuia
pratica na utilizacdo de materiais manipulaveis como recursos para 0 ensino de
superficies de revolucdo e superficies quadricas, conteudos presentes na ementa da
disciplina.

Ap0s aceitar o convite para participar da pesquisa, a professora, entdo, informou
0s horarios de suas turmas de GA e uma destas foi escolhida considerando-se a
compatibilidade de horério da turma e da primeira autora deste artigo, que realizou a
coleta de dados. A disciplina, observada durante dez aulas, estava sendo oferecida a
alunos do curso de Engenharia Civil, no segundo semestre da graduagdo. A turma era
composta por cinguenta alunos, o0s quais frequentavam regularmente as aulas. Durante o
periodo de coleta, os alunos mostraram-se atenciosos nas aulas, expondo muitas davidas
e tecendo comentarios.

Durante a aula em que os alunos, em grupos, utilizaram manipuléveis, foram
observados cinco alunos, escolhidos por indicagéo da professora no momento em que se
iniciou a atividade. A primeira autora optou, como critério de escolha do grupo, pela
indicacdo da professora, por perceber que qualquer um dos grupos formados naquela
sala poderia ser o grupo observado. Segundo a docente, ela indicou o grupo de Alex,
Jorge, Leo, Lia e Miguel por estar mais proximo da pesquisadora no momento de
formagéo dos grupos.

Jorge, Leo e Lia eram alunos que sentavam sempre nas primeiras filas de
carteira, proximos da professora e mostravam-se bastante engajados na aula. Ja Alex e

Miguel empenhavam-se com menos frequéncia e dificilmente sentavam préximos da

8 0 nome da professora e os nomes dos estudantes citados nas transcricdes das falas sdo
pseudénimos.
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professora. Jorge, Leo, Lia e Alex se engajaram na tarefa proposta pela professora, ja
Miguel ndo cooperou muito com os colegas para resolvé-la, como veremos a seguir,

logo apos a exposicdo da metodologia utilizada.

3.50 METODO

Nesta pesquisa, investigamos como ocorre a participacdo dos alunos na aula de
Matematica ao utilizar os materiais manipulaveis, de modo que, o estudo é de natureza
qualitativa (DENZIN; LINCOLN, 2005). O método qualitativo caracteriza-se pelas
palavras como dados (MILES; HUBERMAN, 1994) que ndo sdo experimentalmente
examinados ou mensurados em termos de quantidade, valor, intensidade ou frequéncia.
O pesquisador preocupa-se com a natureza da construcdo social da realidade, buscando
dar sentido ou interpretando os significados que as pessoas ddo as coisas (DENZIN;
LINCOLN, 2005). Para tanto, nesta pesquisa, a sala de aula onde tarefas com
manipulaveis foram desenvolvidas foi fonte dos dados na tentativa de interpretar este
fendmeno.

Para isso, foi utilizada, como procedimento de coleta de dados, a observagéo. De
acordo com Adler e Adler (1994), a observacdo é uma técnica integrada e independente,
que consiste em coletar impressées do mundo ao redor, neste caso, a sala de aula em
que foram utilizados materiais manipulaveis. Como tal, apresenta uma vantagem para o
observador: permite fazer conexdes, correlagdes e causas na forma em que se mostram.
Durante as observacGes, a primeira autora deste artigo registrou em video as
participacBes dos alunos quando estes utilizavam os manipulaveis. A necessidade deste
tipo de gravacdo foi evidenciada devido ao objetivo deste trabalho, ou seja, somente a
gravacdo em video permitiria a gravacdo das acdes dos individuos, as quais sdo
elementos indispensaveis na analise de suas participacdes. Assim, os alunos foram
filmados manuseando estes materiais e, nesse momento, buscou-se compreender suas

participacdes e interferir o minimo possivel nas suas praticas.

As notas de campo foram também utilizadas, as quais serviram para registrar
observac0Oes e fazer descri¢Ges acerca dos ambientes fisicos em que foram coletados os
dados bem como da participacdo dos alunos nas atividades com os manipuléveis e

comentarios gerais sobre a aula. Segundo Bogdan e Biklen (1999), as notas de campos
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sdo relatos escritos do que o investigador ouve, vé e experiencia no momento da coleta
de dados, podendo originar em um diario pessoal que ajuda o investigador acompanhar
0 desenvolvimento do projeto, visualizar como o plano de investigacédo foi afetado pelos
dados recolhidos, e a tornar-se consciente de como foram influenciados pelos dados.

Mas, como podemos produzir sentido a partir desses dados? Segundo Milles e
Huberman (1994), a andlise dos dados coletados tem como objetivo atribuir-lhes
sentido, apresentando resultados e levando conclusdes para o estudo. Porém, a analise
qualitativa ndo possui procedimentos fixos, podendo se tornar um empecilho nesta
producdo. Para superar este obstaculo, o pesquisador pode produzir sua analise de forma
fundamentada, com bastante atencdo e criatividade. Assim, com o objetivo de superé-lo,
a andlise de dados desta pesquisa é inspirada em procedimentos analiticos da Grounded
Theory.

Essencialmente, o método da Grounded Theory € um conjunto flexivel de
orientacOes analiticas que permite aos pesquisadores focalizar sua colecdo de dados
através de sucessivos niveis de analise e desenvolvimento conceitual (CHARMAZ,
2006).

A primeira etapa da andlise desta pesquisa, desse modo, consistiu em selecionar
partes que foram consideradas importantes de acordo com o problema de pesquisa, ou
seja, partes em que os alunos interagiam com 0s manipulaveis. Os videos foram
assistidos e foram transcritos estes trechos. A segunda etapa correspondeu a codificacdo
dos dados. Nesta, as transcricdes sao reduzidas a codigos como uma pequena frase
(CHARMAZ, 2006).

Nas etapas seguintes, os codigos foram comparados e agrupados, o que permitiu o
recorte de trechos de dados, isto é, sequéncias de falas e acBes correlatas. Por fim,
confrontaram-se os resultados obtidos com a literatura a fim de gerar compreensdes

teoricas e/ou confirmar/revisar aquelas ja existentes.

3.6 APRESENTACAO DOS DADOS

A secdo que se inicia descreve os dados obtidos nas aulas observadas e
apresenta o desenvolvimento das atividades realizadas pela professora Flavia no periodo
da coleta de dados, assim como por alguns de seus alunos.

Durante as oito aulas iniciais da terceira unidade da disciplina de GA, cujo
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topico de estudo foi “Superficies de Revolugdo”, a professora levou para sala de aula
alguns materiais manipulaveis, mostrando-os para os alunos. Nessas primeiras aulas, 0s
alunos foram socializados com estes manipulaveis. Eles foram convidados pela
professora a participar de aulas de matematica nas quais objetos matematicos, como
cones, elipsoides, hiperboloides e eixos cartesianos, seriam visualizados por meio dos, e
nos manipulaveis.

Durante essas aulas, a professora apresentou a turma superficies de revolugdo. A
cada superficie apresentada, era escolhida uma posicdo relativa desta superficie nos
eixos coordenados e fazia-se um estudo das intercessdes da superficie com o plano
cartesiano XoZ, com o plano cartesiano YoZ e com o plano cartesiano XoY, além das
simetrias em relacdo aos eixos e planos coordenados e a origem. Ela apresentava
também o manipulavel e conceituava-o como uma superficie de revolugédo gerada por
uma determinada curva. Realizava-se essa discussao com a superficie sendo desenhada
no quadro e apresentando a equagdo da mesma.

Na 92 e 10? aula, porém, a pedido da primeira autora deste artigo, a professora
Flavia formulou uma atividade na qual os alunos participaram ndo somente observando
os manipulaveis, mas também tocando-os. Dessa forma, seguindo as orientacdes da
professora, os alunos foram organizados em grupos e lhes foi solicitado que
escolhessem um manipulével que representava uma superficie quadrica. A professora,
entdo, escreveu na lousa a equacdo geral das quadricas e entregou 0s manipulaveis aos
alunos.

O grupo observado escolheu o manipuldvel que representa o paraboldide
hiperbolico ou sela do cavalo.

Figura 1: Aluno analisando o material que representa o paraboloide hiperbolico.

A atividade tinha o objetivo de analisar a superficie escolhida em relacdo as
intersecdes com os planos XoZ, YoZ, XoY e as simetrias em relagdo aos eixos, aos

planos coordenados e a origem.
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Inicialmente, os alunos mostraram-se confusos em relacdo ao que deveria ser
feito com o manipulavel. Eles questionaram sobre a atividade e a professora apresentou
quais as quadricas (o elipsdide, o hiperboldide de uma folha, o hiperboldide de duas
folhas, o paraboldide hiperbolico e o paraboldide eliptico) seriam analisadas pelos
grupos; ela mostrou, ainda, as equacdes especificas de cada uma. Falou também para os
alunos escolherem como estas superficies estariam posicionadas nos eixos coordenados
e, assim, analisa-las em relacdo as interse¢cfes com os planos XoZ, YoZ, XoY e as
simetrias em relacéo aos eixos, € a origem.

A seguir, apresentamos os trechos dessa aula.

Trecho 1: Determinando intersegoes
No inicio da atividade, os alunos buscaram identificar a intersecdo da superficie

com o plano XoY:

Sujeito: O que foi dito: O que foi feito:
1.1 Lia O trago™ aqui d& duas
parabolas.

1.2 Jorge Tem que botar y igual
ak, xigual a k.

1.3 Lia Véo ser duas Indica onde seria a intersecao:
parabolas, por que,
tipo, tem que passar

por aqui!
1.4 Leo E assim oh! Desenha na carteira uma figura, como
representada a seguir:
1.5 Lia Vai ser assim: X e y Desenha no papel a figura que representaria a
assim. interseccdo [identificada por Lia como duas

1% Chama-se traco a intersecgéo de uma superficie com um plano.
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parabolas]:

1.6 Leo Sim.

1.7 Lia Flavia, a gente tem que
escolher valores para A
e para B é?

1.8 Flavia Né&o precisa escolher, é

para usar 0S termos
genérico: A, B, C.

1.9 Lia E os tragos, a gente vai
dizer qual é a figura ou
como a equacao fica?

1.10 Flavia  No traco vocé vai
mostrar a equagao.

1.11 Lia Al, a partir da equacao
a gente Vé.

Nas falas 1.1 e 1.3, a aluna tenta indicar a intersecdo da superficie com o plano
XoY por meio da manipulagdo. Ela mostra aos colegas — acdo 1.3 — como Seria essa
intersecdo e finaliza desenhando no papel a curva que ela identificou como a intersecao.
Na fala 1.2, podemos observar que Jorge indica como a aluna deveria agir, referindo-se
a equacdo da superficie, como deveria ser determinada a solucdo da problemaética de
indicar essa intersecdo através da equacdo do paraboléide hiperbolico. Porém, Lia
ignora a indicacdo de Jorge e continua sua argumentacdo por meio do que esta sendo
visualizado e manipulado no material.

A professora Flavia na fala 1.10, entdo, explica a aluna que é necessario
“mostrar a equagdo” da curva resultante, ou seja, a equacao da curva que € a interse¢ao,
e, assim, Lia percebe que utilizar a equacdo do paraboldide hiperbolico pode ser uma
possibilidade de encontrar a solucdo: “Af, a partir da equacdo a gente v€”. Os alunos,
entdo, buscam nos seus cadernos a equacdo da superficie e iniciam alguns

procedimentos algébricos nesta, como se pode observar nos trechos a seguir:

1.28 Lia Agora tem que colocar
se Aéigual a B.
1.29 Alex Se A for diferente de B Pega o manipuléavel e deixa no colo.

€ uma hipérbole, e se
Afor igual a B?



1.30 Leo

1.31 Lia

E sempre hipérbole
por causa do sinal
negativo.  Hipérbole
equilatera, né isso?
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Ah é! Escreve as informagdes.

Ap0s alguns procedimentos algébricos para determinar o traco da superficie com

2 2
o plano XoY, os alunos chegam a equagéo —% + y? = 0. Leo, na fala 1.30, indica ser

sempre uma hipérbole “por causa do sinal negativo”, ele justifica sua afirmagéo

referindo-se a equacdo algébrica encontrada. Dessa forma, os alunos indicam ser uma

hipérbole a curva de intersecdo do parabol6ide hiperbdlico com o plano XoY,

solucionando o problema.

Para determinar a curva de intersecdo da superficie com o plano XoZ, eles

também utilizam, além de procedimentos algébricos, a manipulacdo com o material,

como pode-se observar a seguir:

1.101 Leo

1.102 Lia

1.103 Leo

1.104 Jorge

1.105 Lia

1.106 Jorge

1.107 Lia
1.108 Jorge

Quer saber 0 qué? Vocé chamou y de
zero?

Essa equacdo € de qué? X ao
guadrado.

X ao quadrado é igual a cz ¢é
parabola!

Deixa eu ver aqui rapidinho.

E, é parabola! Velho (fala olhando
para Leo), ndo precisa nem fazer
assim (referindo-se a manipulacédo
algébrica), é s6 olhar aqui e a gente
vai ter certeza (referindo-se ao
manipulavel).

Eu sei.

E parabola, olha aqui! Acabou.

Pega o papel para olhar.

Olha para 0 manipulavel e faz
como se 0 cortasse em varias
direcdes.

Pega 0 manipulavel e faz como

se cortasse ele.

Mostra o manipulavel.
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Nas falas 1.101, 1.102, 1.102 e 1.104, os alunos discutem qual é a curva
determinada pela intersecdo observando a equacdo gerada a partir da equagdo do
paraboloide hiperbolico quando se iguala a variavel y a zero. Eles tém duavidas de qual
curva seria aquela. Nesse caso, ao observar a equagdo x* = ¢z, Leo identifica a curva: “¢
parabola”. Porém, Lia parece ndo estar convencida e recorre ao manipulavel — agao
1.105 — e 0 manuseia.

Jorge, como se pode perceber na fala e acdo 1.106, também recorre ao
manipulavel e explica “ndo precisa fazer assim”, referindo-se ao procedimento
matematico que Leo estava utilizando. Em seguida, deduz “¢ s6 olhar aqui e a gente vai
ter certeza”, indicando que se olhassem o manipulavel, eles teriam certeza de qual curva
seria. E finaliza esta parte da atividade argumentando ser uma parabola, pois os alunos
poderiam vé-la: “E parabola, olha aqui! Acabou.”

Para resolver o problema de indicar a interse¢do da superficie com estes planos,
os alunos, por vezes, utilizaram os materiais manipuléveis, baseando-se na manipulacao
realizada e no que é observado para fazer suas afirmacdes; outras vezes, recorreram as
manipulacdes algébricas para se justificarem. Estes modos de participar da aula
mostraram-se legitimos entre os préprios alunos e entre eles e a professora, conforme
podemos observar também no momento em que os alunos determinam as simetrias da

superficie.

Trecho 2: Determinando simetrias
No problema de identificacdo das simetrias da superficie em relacdo aos eixos
coordenados e a origem, os alunos agiram de forma semelhante ao momento de

determinar os tracos da superficie. Observemos:

2.1Leo E simétrico ao eixo
Oz, ndo é velho? Eu
testei aqui, ndo sabia
se estava certo, mas
ela (a professora) até
falou.

2.2 Alex Simetria é que troca x Escreve no seu caderno.
por menos X, z por
Menos z e y por menos
y. Ndo sei se €
simétrico ndo.
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2.3 Leo Claro que sim velho, Pega o manipulavel e indica o que seria o eixo
guem € o eixo z? desenhado no quadro.

2.4 Alex Aqui. Indica no manipulavel.

2.5 Leo Pois é! Qual o Unico Mostra o manipulével.

ponto que vocé corta
aqui que wvai ficar
simétrico de um lado e
de outro?

2.6 Alex Indica o “ponto de sela”.

2.7 Leo N&o (rir). Qual o
sentido que vocé corta
aqui e fica simétrico?

2.8 Alex Assim. Indica o corte no manipulavel.

29 Leo Entéo!

2.10 Jorge Vocé quer dizer que
ndo é simeétrico em
relacdo ao eixo z?

211 Leo Ao0s outros eixos?

2.12 Jorge Em relagdo a z: esse é Pega o manipulavel, coloca a caneta tocando
igual a esse, esse é no manipulavel e aponta para dois pontos e
igual a esse! Aqui é 0 repete a acdo varias vezes.
eixo z, velho e esse é :
igual a esse, esse é
igual a esse!

Para determinar as simetrias da superficie, os alunos também j& conheciam o0s
procedimentos algébricos, como podemos ver na fala 2.2, uma vez que eles possuiam
no caderno exercicios similares, feitos pela professora nas aulas anteriores na
determinacdo de simetrias de superficies de revolugdo. Porém, ao surgir uma duvida
sobre a possivel simetria do paraboldide hiperbdlico em relagdo ao eixo Oz, Jorge
pergunta: “Vocé quer dizer que ndo ¢ simétrico em relagdo ao eixo z?” Mostrava, ainda,
pelo tom da voz, saber que aquela superficie é simétrica em relagdo a esse eixo. Para
argumentar, ele ndo segue as orientagdes dadas por Alex na fala 2.2, ele recorre ao
manipulavel.

De posse do manipulavel, ele coloca-o sobre a perna, indica ser 0 €ixo z uma
caneta, que é posta “no ponto de sela” do manipulavel, e com o dedo indicador ¢ o dedo
médio ele aponta para pontos proximos a caneta, como se 0s pontos fossem
equidistantes da caneta e diz: “Esse ¢ igual a esse”. Nesse momento vai distanciando os
dedos da caneta de forma que os dedos parecam estar sempre & mesma distancia da

caneta, apontando para outros dois pontos do manipulavel e dizendo: “esse ¢ igual a
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esse”. Desse modo, ele consegue mostrar aos colegas que a superficie é simétrica em
relacdo ao eixo coordenado Oz e eles mudam a problemética. Depois dessa fala, eles
mudam de assunto e discutem outras questdes.

Porém, no momento de escrita do relatorio da atividade, os alunos ndo fazem
referéncia ao que foi visualizado e analisado, mas apenas aos procedimentos algebricos

que eles ja conheciam.

2.77 Lia Escreve no relatorio de pesquisa: “Simetria em relacao
aos eixos: E simétrico em relagdo ao eixo Oz ja que, se
trocarmos o0s sinais de x por —x e y por -y, a equacao
fica a mesma”.

E assim, como nesta parte do relatério, as demais também néo faziam referéncia
alguma as manipulacdes realizadas, como se estas ndo fossem as referéncias corretas
para constar no documento. Neste momento, os alunos escreveram suas justificativas
em funcdo das manipulagdes algébricas feitas. Mesmo usando o manipuldvel na aula de
matematica, o que possibilitou aos alunos justificar suas afirmacdes por meio de
observacBes empiricas, existiu um momento, a da escrita do relatério, em que este modo

de participar ndo se mostrou adequado para eles.

3.7 DISCUSSAO

As falas e acOes dos alunos analisados e apresentados nos trechos acima
permitem compreender como pode ocorrer a participacdo discente na aula de
Matematica ao utilizar os materiais manipulaveis.

E possivel perceber que, mesmo de posse dos manipulaveis, por vezes, 0s
alunos justificam suas praticas por meio de uma argumentacédo algébrica (ALOCK;
SIMPSON, 2005). Ou seja, o aluno convence a “si mesmo” e aos outros de que os
resultados sdo verdadeiros referindo-se apenas a expressdes e equagdes algébricas,
como ocorre nas falas 1.2, 1.28, 1.30 e 2.2. Na fala 1.30, por exemplo, o aluno diz: “E

sempre hipérbole por causa do sinal negativo...” Leo justifica o fato de ser hipérbole,
- ~ 2 2 Ve - - g ~
pois na equacao —% + y? = 0 h& um sinal negativo. Ele utiliza apenas a equagdo para

subsidiar sua afirmacédo, 0 que caracteriza uma argumentacgdo algéebrica, como definida
por Alock e Simpson (2005).
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Por sua vez, em alguns momentos, como nas falas 1.1, 1.3 e 1.106, os alunos
utilizam apenas as manipulagdes realizadas com o material para convencer a “si
mesmo” e aos outros que suas afirmagdes sdo verdadeiras fazendo alusdo direta a
manipulacdo realizada, o que ndo corresponde a argumentacéo algébrica. Esse modo de
argumentar utilizando as observacdes empiricas para subsidiar suas afirmacGes sobre
objetos mateméticos denominamos de argumentacdo empirica matematica. Como
ilustracdo, referimo-nos ao trecho de falas 2.3 — 2.12, citado anteriormente. Neste, Leo,
Alex e Jorge discutem sobre a simetria da superficie em relacdo ao eixo cartesiano Oz.
Eles concluem que a superficie é simétrica em relacdo a este eixo cartesiano baseados
nas manipulagbes e observacdes realizadas com o material. E possivel afirmar, desse
modo, que a ocorréncia da argumentacdo empirica matematica € estritamente ligada a
insercdo de manipulativos na aula de matematica.

Como relata Weber (2004), no que se refere ao ensino superior de matematica, a
argumentacao que utiliza expressdes e equacdes algébricas é muito frequente, o que é
reconhecido como legitimo seja por professores ou alunos nesse ambiente. Ao inserir o
manipulavel neste contexto, a argumentacdo empirica matematica também se mostrou
corriqueira. Os alunos utilizaram-na para justificar suas acdes e deducdes.

Nota-se, também, que em uma interacdo, como em 1.2 e 1.3; 1.103, 1.104 e
1.05; 2.2, 2.3 e 2.4, podem-se perceber os dois tipos de argumentagdo caracterizando
uma argumentacao mista, ou seja, que possui caracteristicas da argumentacdo algébrica
e da argumentacdo empirica matematica. Nesses casos, 0s dois tipos de argumentagdo se
mostram complementares para o éxito dos alunos na tarefa, o que ndo acontece, por
exemplo, na escrita do relatorio da tarefa.

Ao escrever o relatorio, mesmo quando utilizaram apenas argumentos empiricos
para se convencerem de algo, os alunos fizeram uso exclusivamente da argumentacao
algébrica. Ficou claro que eles ndo acharam pertinente fazer alusdo a manipulagéo
realizada neste documento. Mesmo porque, a professora, no inicio da atividade, havia
falado “No traco vocé vai mostrar a equagdo”, quando fora questionada por Lia sobre
como mostrar as conclus@es feitas pelos alunos referentes as intersecgdes. Ou seja, a
professora queria que os alunos utilizassem da argumentacdo algébrica na escrita do
relatorio.

Em um grupo engajado numa determinada pratica, como se observou nesta sala
de aula, os seus membros negociam um com o outro o que eles devem fazer, como

devem se comportar, suas relagdes com a tarefa e o significado dos artefatos que eles
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usam (WENGER, 1998). No caso dessa tarefa, mesmo a argumentacdo empirica
matematica tendo sido reconhecida como legitima e estimulada pelo uso dos
manipulaveis, fazer referéncia a esta no documento que seria entregue a professora ndo
se mostrou pertinente e assim foi feito. Ou seja, mesmo que na aula, 0 uso da
argumentacdo empirica matematica mostrou-se necessario, no momento da escrita do

relatdrio, a argumentacao algébrica prevaleceu.

3.8 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso propoésito neste estudo foi analisar como ocorre a participacdo dos alunos
na aula de matematica ao utilizar os materiais manipuléveis, compreendendo a
participagcdo como 0 engajamento em uma atividade em que haja o reconhecimento de
outras pessoas neste envolvimento (WENGER, 1998). Assim, ao analisar a participacdo
dos alunos em uma atividade com materiais manipulaveis, observamos o0 modo como
eles agem durante a atividade e como esse fato é reconhecido pelos outros alunos e pela
professora.

Nesse sentido, foi possivel observar dois modos de participar nesta aula: a
argumentacdo algébrica e a argumentacao fisica-matematica. A argumentacdo algébrica
mostra-se bastante frequente nas aulas de matemaética (ALOCK, SIMPSON, 2005),
enquanto a fisica-matematica sé é possivel quando se utilizam materiais manipulaveis
nesta, havendo, ainda, a possibilidade de complementaridade desses dois tipos de
argumentacdo. Um mesmo aluno pode variar o tipo de argumentacdo na aula,
considerando um ou outro mais adequado, a depender da necessidade e das
possibilidades.

Porém, como € possivel observar no trabalho de Moyer (2001), em que os alunos
utilizam o material inserido na aula apenas para se divertir, ndo os relacionando a
Matematica, a presenca do manipulavel na aula de Matematica néo é determinante para
que a argumentacdo fisica-matematica ocorra. Para isso, 0 educador tem um papel
crucial. Este precisa propiciar aos alunos um ambiente investigativo, em que a

manipulacdo dos materiais seja conectada a resolucéo de problemas matematicos.
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4- CONSIDERACOES FINAIS

4.1- RETOMANDO A PESQUISA

O objetivo dessa pesquisa era compreender como 0s alunos participam das aulas
de matemética quando utilizam materiais manipulaveis. Para isso, inspirei-me em
alguns conceitos da Perspectiva Situada, baseada em Lave e Wenger (1991) e Wenger
(1998). Um dos conceitos utilizados desta perspectiva foi o0 conceito de participacgéo.
Nesses trabalhos, a nocdo de participacao é definida como um tipo de envolvimento em
determinada préatica, um envolvimento que é reconhecido pelos outros sujeitos daquela
comunidade (WENGER, 1998).

Desse modo, foi necessario analisar como os alunos se envolvem nas tarefas
com materiais manipulaveis, como eles interagem com o material, com os outros alunos
e com o professor na aula. Analisar, também, se o envolvimento dos alunos era
reconhecido pelos outros alunos e pelo professor, se eles estavam compartilhando
algumas caracteristicas desta pratica. Além disso, buscou-se entender se/como 0s alunos
desenvolviam um repertorio partilhado de recursos e linguagem para a resolucdo da
tarefa. E, assim, compreender como eles participam e quais os padrdes de participacdo
em uma sala de aula de matemaética em que se utilizam manipulaveis.

Para esta finalidade, busquei variar o contexto de coleta de dados, no intuito de
obter mais elementos para a analise. Um dos cenarios escolhidos foi uma sala de aula do
nono ano do ensino fundamental de uma escola estadual da rede pablica, localizada na
cidade de Salvador e o outro foi uma sala de aula de ensino superior da uma
universidade publica no estado da Bahia, na disciplina de Geometria Analitica. Nesses
dois contextos, as aulas de matematica foram observadas e gravadas em video.

Em uma das aulas, tanto no ensino fundamental quanto no contexto do ensino
superior, foram propostas aos alunos tarefas que envolviam materiais manipulaveis.
Essas aulas foram observadas e analisadas com o intuito de compreender como 0s
alunos participam deste ambiente, cujas considera¢des foram apresentadas nos capitulos
anteriores. Neste capitulo, entdo, retomarei as discussdes, apresentando algumas
conclusbes sobre a analise dos dados desta pesquisa bem como delinearei relacdes
existentes entre as formas de participacdo apresentadas e algumas consideracdes para

pesquisas futuras.
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4.2- TECENDO COMPREENSOES

Ao analisar os dados desta pesquisa, foi possivel perceber algumas formas de
participacdo dos alunos em aulas de matematica em que se utilizavam manipulaveis.
Essas formas foram: (1) a visualizacdo de objetos matematicos nos manipulaveis, (2) a
definicdo de objetos matematicos por meio dos manipulaveis, (3) a deducdo de
algoritmos matematicos utilizando manipulaveis, (4) o uso do material para argumentar
na sala de aula de matematica e (5) ndo usar o manipulavel para argumentar na sala de
aula.

A visualizagdo de objetos matematicos refere-se aos momentos em que os alunos
reconhecem objetos matematicos nos manipulaveis. Nos dados apresentados nesta
dissertacdo, foi possivel observar os alunos identificando retangulos, triangulos, a
diagonal do retangulo, trapézios na folha de papel ou em recortes desta, além de indicar
superficies quédricas e superficies de revolugcdo em objetos modelados para representa-
las. Conforme foi discutido no capitulo 2, parti da compreensdo de que 0s objetos
matematicos ndo existem fisicamente no mundo (GODINO; BATANERO, 1994). Neste
sentido, os materiais manipulaveis configuram-se como mediadores visuais (SFARD,
2008), ja que funcionaram como uma representacdo fisica que pdde ser usada para
ajudar os alunos a falar de objetos matematicos.

Foi possivel perceber, também, que apds a visualizacdo de objetos matematicos
no manipulavel os alunos fizeram dedugdes com o auxilio do material e definicdes de
objetos matematicos por meio dos manipuldveis. A expressdo “definir objetos
matematicos por meio do manipulavel” refere-se a enunciar caracteristicas especificas
desse objeto matematico utilizando o manipulavel. Ao falar de deducéo de algoritmos
utilizando o material, no entanto, refiro-me aos momentos em que os alunos
justificaram as conclusdes sobre formulas e procedimentos matematicos a partir das
observacdes feitas com o manipulével.

Observou-se, também, o uso do material para argumentar na aula de Matematica.
Os alunos utilizaram as manipula¢Ges realizadas com o material para justificar os
resultados apresentados por eles. Nestes momentos, eles fizeram alusdo direta a
manipulacdo realizada para argumentar, 0 que denomino de argumentacdo empirica
matematica. Porém, houve momentos em que os alunos ndo usaram o manipulavel para

justificar suas deducOes. Nesses casos, 0s alunos subsidiaram suas afirmacdes por meio
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de expressdes e equacOes algébricas, ou seja, fizeram uso de argumentacdo algébrica
(ALOCK; SIMPSON, 2005). Mesmo com a presenca dos materiais manipuléveis na
sala de aula, por vezes, os alunos recorriam as equacdes algébricas para argumentar.
Além disso, no momento da escrita do relatorio da tarefa, de acordo ao exposto no
capitulo 3, os alunos pareceram resistir ao uso da argumentacdo empirica matematica.
Na sala de aula de matemaética, a argumentacdo algébrica mostra-se bastante frequente.
Professores e alunos, muitas vezes, justificam suas afirmacgdes utilizando apenas este
tipo de argumentacdo (ALOCK, SIMPSON, 2005; WEBER, 2004).

Na ordem aqui apresentada, as trés categorias citadas inicialmente foram
apresentadas nos dados referentes ao capitulo 2, enquanto as duas Ultimas formas de
participar emergiram dos dados referentes ao capitulo 3. Porém, mesmo sendo
apresentadas e discutidas de maneira separada, essas formas de participar estdo

interconectadas. Nas subsecfes que seguem, apresentarei, entdo, as relagdes entre estas.

4.2.1- Avisualizacdo de objetos matematicos no manipulével

Como foi discutido no artigo “O uso de manipulaveis e a participagdo dos alunos
na aula de matematica”, 0s alunos visualizam objetos matematicos no manipulavel. Esse
modo de participar também pode ser percebido no artigo “O uso de materiais
manipuldveis na aula de matematica e a argumentacdo dos alunos”. Nos dados
referentes a este artigo, durante toda a aula, é possivel observar que os alunos referem-
se a0 manipulavel como se estivessem observando o paraboldide hiperbélico. Como na
fala de Jorge: “E, é pardbola! ... é s6 olhar aqui e a gente vai ter certeza (referindo-se ao
manipulavel).” No trecho 1 dos dados, ele indica ser um parabola a curva de intersecdo
do paraboldide hiperbolico com o plano XoZ. A visualizagdo de objetos matematicos no
manipulavel mostrou-se presente nos dois contextos de coleta de dados, o que permitiu
aos alunos definir objetos matematicos com o auxilio do manipulével, deduzir os
algoritmos, assim como utilizar a argumentacéo fisica-matematica.

E a partir desta visualizago que os alunos fazem as deducdes com base no
manipulavel, argumentam de forma fisica-matematica e definem conceitos matematicos
no manipulavel. Porém, como indicado por Clements (1999), Pais (2001) e Fiorentini e
Miorim (1990), a presenca do manipulavel na aula de matematica ndo é determinante
para que esta visualizacdo possa ocorrer. Nos dados apresentados nos capitulos 2 e 3, foi
possivel observar que as professoras orientaram os alunos a relacionar o manipulavel a

matematica durante toda a aula. Nesse sentido, o educador, ao inserir o0 material na sala
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de aula de matematica, deve propiciar oportunidades para que a relacdo matematica-
material possa existir e, assim, possam-se definir objetos matematicos com base no

manipulavel e fazer uso de argumentacBes empiricas matematica.

4.2.2- Deduzir algoritmos matematicos com o0 apoio de materiais
manipuléveis e a argumentacédo empirica matematica

Como discutido no capitulo 2, os alunos deduzem a formula para o célculo da
area do triangulo e do trapézio, indicando o que foi realizado com o manipulavel. A fala
“Ah rapaz! Aqui oh... Esse vai dar esse (junta dois trapézios congruentes para formar
um retdngulo), porque esse é igual a esse (aponta para a base maior dos dois trapézios).
Ai soma esse (aponta para a base do retangulo)”, no trecho 4 dos dados, ilustra bem este
momento. Podemos observar que os alunos argumentam a respeito dessa deducao
utilizando as observagdes empiricas, ou seja, a forma de participar que chamei de “os
alunos deduzem algoritmos matematicos utilizando manipulaveis” ¢ um tipo de
argumentacao empirica matematica.

Ao observar os alunos promovendo argumentacdo empirica matematica, em
ambos os capitulos, fica clara a importancia do manipulavel na resolucdo das tarefas. Os
alunos recortam o papel, sobrepdem os recortes, comparam-nos como vimos no capitulo
2. No capitulo 3, eles representam eixos cartesianos com canetas, representam sessdes
em uma curva no manipulavel, o que permite que eles justifiquem muitas de suas
respostas. Essa forma de participar s6 é possivel se os alunos utilizam materiais

manipulaveis. Porém, o mesmo nédo posso afirmar em relagdo a argumentacgdo algébrica.

4.2.3- A complementaridade

Ao utilizar materiais manipulaveis na sala de aula ha a possibilidade de fazer uso
da argumentacéo fisica-matematica. Mas, também, como foi apresentado no capitulo 3,
0 aluno pode ndo fazer uso do material para justificar suas deducdes em torno dos
objetos matemaéticos; eles podem utilizar, para isso, a argumentacdo algébrica. Nos
dados apresentados no capitulo 3, ha uma alternancia entre a argumentacgéo algébrica e a
argumentacdo empirica matematica por parte dos alunos. Ou seja, mesmo havendo a
visualizacdo de objetos matematicos no manipulavel e o uso de argumentacao empirica
matematica, pode haver também a argumentacéo algébrica nesta pratica.

No capitulo 2, a argumentacdo algébrica ndo foi legitimada pela professora

durante a atividade. Ela queria que os alunos justificassem suas afirmag0es sempre



70

utilizando os materiais. Dessa forma, a argumentacdo empirica matematica foi a mais
adequada e mostrou-se suficiente para a resolugéo da atividade. Entretanto, algo a se
considerar é a complementaridade que existiu entre esses dois modos de argumentacéo.
Como foi possivel observar, na fala e acdo 1.3 do capitulo 3, Lia, baseando-se na
manipulacdo realizada, acredita ser duas parabolas a interseccdo do paraboloide
hiperbdlico com o plano XoY. Porém, apds observar a equagdo e ouvir as
argumentacdes algébricas dos colegas, na fala 1.31, ela percebe que esta intersecgédo é
na verdade uma hipérbole. Ja nas falas 2.1 a 2.12, foi possivel constatar que mesmo
sabendo como manipular a equacdo para saber se o paraboldide hiperbdlico é simétrico
em relacdo ao eixo z, foi necessario recorrer ao material para que os alunos tivessem
certeza desta simetria. Ou seja, esses dois modos de argumentagcdo podem ser
complementares e utilizadas na resolucdo de problemas nas aulas de matematica. Uma
argumentacao nao deve ser considerada melhor ou pior que a outra, mas, a partir do

contexto e da situacdo, pode-se mostrar mais ou menos adequada.

4.3- CONCLUSOES

Por meio da andlise dos dados coletados durante aulas de matematica, esta
pesquisa buscou gerar um entendimento sobre a participacdo do aluno em tarefas em
que se utilizam materiais manipulaveis. Foi possivel perceber, entdo, que a natureza da
participacdo, neste ambiente, varia em pelo menos quatro padrfes: reconhecer objetos
matematicos no manipulavel, definir objetos matematicos com o auxilio do
manipulavel, o uso do material para argumentar sobre deducdes (o que inclui a dedugéo
de algoritmos matematicos utilizando manipulaveis) e o ndo uso do manipulavel para
argumentar na sala de aula.

A insercdo do material manipuladvel em uma préatica social ndo determina as
formas de participacdo nesta pratica (SANTOS; MATOS, 2008). Porém, a presenca dele
na sala de aula estabelece diferencgas qualitativas nas participa¢des dos alunos. O modo
como as pessoas agem e 0S meios que medeiam esta acdo sdo indissociaveis
(WERTSCH, 1991) e indicam possibilidades e limites na participacdo dos sujeitos.
Desse modo, podemos afirmar que a presenca do manipuladvel na sala de aula é
imprescindivel para que os alunos reconhecam objetos matematicos em objetos fisicos,

definam objetos matematicos com o auxilio do manipulavel, além de usarem
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observacdes empiricas para justificar suas deducBes. Porém, as relacfes entre materiais
manipuléveis e objetos matematicos ndo sdo tdo estreitas. As caracteristicas do objeto
matematico ndo correspondem na sua totalidade as caracteristicas do manipulavel que o
representa, existindo, assim, limites no seu uso na aula de matematica. A argumentacao
algébrica, neste sentido, pode ser uma alternativa na resolucdo da tarefa, mostrando-se

complementar a argumentagdo empirica matematica.

4.4 IMPLICACOES PARA A PRATICA PEDAGOGICA

A literatura tem documentado que, ao utilizar o manipulavel na sala de aula, os
alunos podem néo estabelecer relagcdes entre este uso e algum conteudo da matematica
escolar (FIORENTINI; MIORIM, 1990; PAIS, 2001, 2006). Como foi observado no
trabalho de Moyer (2001), isto pode ocorrer devido aos objetivos do profissional
referentes ao uso do material; neste caso, os professores observados optaram por fazer
uso do manipulavel na aula de matematica somente para divertir os alunos. Segundo
Turrioni e Perez (2006), dificuldades no uso do manipulavel no ensino de matematica
podem ser minimizadas apds uma maior reflexdo sobre os usos do manipuldvel na
prética pedagdgica.

Neste sentido, os resultados obtidos nessa pesquisa trazem uma oportunidade
para esta reflexdo, especificamente ao tratar da participacdo dos alunos na sala de aula
de matematica em que se utilizam materiais manipulaveis. Os resultados apontam que
inserir o material na sala de aula mostra-se interessante no que tange as possibilidades
de aproximacdo dos alunos aos objetos matematicos. Essa aproximacdo possibilita a
argumentacdo empirica matematica e a socializacdo das praticas historicamente
estabelecidas na matematica escolar. Para tal proposito, ao inserir esses materiais na sala
de aula, o educador pode promover um ambiente de discussdo e reflexdo. Os alunos
devem ser estimulados a analisar o material, manipula-lo, relaciond-lo a objetos
matematicos e, assim, fazer inferéncias sobre ideias matematicas.

Entretanto, muito ainda precisa ser compreendido neste contexto. Isto foi
percebido durante todo o desenvolvimento do trabalho, em que algumas inquietacdes,
ligadas aos resultados apresentados e a outros sujeitos da pesquisa, surgiram. Desse
modo, decidi reservar uma secdo neste estudo para apresentar algumas perguntas, as

quais podem originar novas pesquisas na educagdo matematica, como veremos a segulir.
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4.4- IMPLICACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Como o professor participa de uma atividade de matematica em que se utilizam
materiais manipulaveis? Esse € um dos questionamentos que emergiram desta pesquisa.
O professor tem um papel importante na sala de aula e 0 modo como ele participa de
quaisquer atividades neste ambiente interfere na participacdo e aprendizagem dos
alunos. Assim, esclarecer alguns momentos da relagdo professor/manipulavel/aluno,
colocando o foco no professor, mostra-se bastante relevante. O que ja foi timidamente
analisado no artigo “A Participacdo do Professor em Atividades com Materiais
Manipulaveis”, submetido por mim e pela pesquisadora Maria Rachel P. P. P. de
Queiroz a XIII Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica (XIII CIAEM),
precisa, contudo, ser ainda mais explorado (VILAS BOAS, QUEIROZ, em prelo).

Além disso, segundo o referencial tedrico desta dissertacdo, é possivel entender
a aprendizagem do aluno como uma mudanca na sua forma de participar da sala de aula.
Desse modo, ap6s analisar a participacdo desse sujeito, o que poderia afirmar sobre a
aprendizagem matematica dos alunos em aulas que se utilizam materiais manipulaveis?
Qual o papel desses materiais nesta aprendizagem?

Outra questdo a considerar é que estas formas especiais de participar de
atividades com materiais manipulaveis, assim como as demais, envolve o ser humano,
envolve o corpo humano. O pensamento e a aprendizagem sdo também situados em
contextos bioldgicos, corporais, que moldam, de uma maneira ndo arbitréaria, as
caracteristicas humanas de aprender (NUNEZ, EDWARDS, MATOS, 1999). Como foi
possivel observar nos dados apresentados, os alunos utilizam o corpo - gestos,
movimentos, ou fazendo referéncia ao corpo em sua fala - ndo somente para expressar
algo, mais do que isso, o corpo compunha a pratica do aluno. Dessa forma, também se
mostrou instigante investigar o papel do corpo humano nas atividades com materiais
manipulaveis na sala de aula de matematica. Qual seria este papel?

Assim, finalizo esta dissertacdo acreditando que contribui para a area da
Educacdo, em particular, para os estudos da sala de aula onde s&o inseridos materiais
manipulaveis, com a certeza, porém, de que ainda ha muito que pesquisar e estudar

neste contexto.
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