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Resumo: A pesquisa aqui apresentada tem como objetivo observar como o uso de materiais didaticos
de manipulagdo pode contribuir com o desenvolvimento de conceitos matematicos num laboratério de
matematica inserido em um Museu de Ciéncia. O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido em
forma de pesquisa qualitativa. A pesquisa foi realizada através da participacdo do autor no Programa
de Apoio a Formacgdo e ao Ensino no Municipio de Campina Grande-PB (PROAFE), no qual o mesmo
atuava como monitor de um Laboratdrio de Ensino de Matematica (LEM) inserido em um Museu de
Ciéncia e Tecnologia recebendo alunos do Ensino Fundamental das escolas publicas da cidade em que
0 museu pertencia. O programa formou-se através de uma parceria entre a Universidade Estadual da
Paraiba, Secretaria de Educacédo e Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo (ambas do municipio
de Campina Grande- PB). No decorrer da pesquisa identificamos varias concepcdes sobre o uso de
Materiais Didaticos de Manipulagdo (MDM), perceberam-se algumas limitagGes tais como a sugestéo
que o professor ndo o use em todas as aulas ou conteldos, muito menos deve usd-lo sem um
planejamento prévio. No decorrer da atuagdo como monitor do LEM, chegamos a concluséo de que é
possivel ministrarmos aulas nesse ambiente, contudo, o mesmo se diferencia de um Laboratério
convencional devido a alguns aspectos dos quais esta inserido em uma dindmica de museu. No mais a
pesquisa aqui apresentada tornou-se o trabalho de conclusdo de curso do autor.

Palavras-chave: Laboratério de Ensino de Matematica. Museu de Ciéncias. Materiais Didaticos de
Manipulacéo.

Introducao:

Entender como o ser humano aprende é algo que tem incomodado estudiosos da
mente, do comportamento e principalmente educadores de varias geracdes. As teorias por eles
desenvolvidas contribuiram na concep¢do de planos que tém como objetivo melhorar o
processo de ensino-aprendizagem, partindo do pressuposto que sabendo a maneira que se da o
aprendizado, facilita a elaboragdo dos planos de ensino. Tratando mais especificamente sobre
0 ensino-aprendizagem de matematica, notasse que nas ultimas décadas o ensino da
Matematica hoje se resume a fazer contas, seguir férmulas e regras de solucBes pré-
determinadas, ou seja, uma ciéncia pronta, acabada e incontestavel. E pelo fato de a grande
maioria dos alunos ndo conseguirem compreender o que esta sendo estudado, ha um grande
des&nimo em estuda-la. Em contrapartida notasse um avanco das pesquisas no campo da
educacdo matematica como area de conhecimento, e percebemos que existe uma preocupacao
pertinente sobre o uso de materiais didaticos de
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manipulacdo na sala de aula de matematica. Conforme Brito (2016) os materiais didaticos de

manipulacdo sdo “objetos ou coisas que o aluno € capaz de sentir, tocar, manipular e mover”,
sendo assim podemos concluir que durante uma atividade ou situacdo de aprendizagem é

necessario por parte dos alunos um envolvimento fisico com o material.

Partindo por esse pressuposto sobre os MDM um local favoravel para sua utilizagéo
facilitando o ensino-aprendizagem da matematica é o laboratorio de ensino de matematica,
onde sobre 0 mesmo encontramos autores como Lorenzato (2009) e Silva (2012) que ao
discorrer sobre o LEM descrevem que 0 mesmo seria como uma sala-ambiente que permite
explorar didaticamente o pensar sobre o fazer matematico da escola, podendo ter um
coordenador ou mesmo monitores que possibilitem a professores interessados em criar ou
resolver propostas de trabalho sobre a aula de Matematica, ou para que os alunos possam,
através de um pensamento investigativo e experimental, desenvolver a capacidade de
aprender a aprender. Todavia no decorrer desse trabalho encontramos outro ambiente que
facilita o aprendizado, os museus, segundo Freire (1992) e Almeida (1997), compartilham da
concepcao de que a socializacdo, comunicacao e transmissao cultural dentro dos museus, ja ha
algum tempo, configuram-se como temas presentes dentro da area de Educacéo. A educacéo
em museus, enquanto pratica educacional é um campo de estudos bastante abrangente, pois
museus sdo instituicGes variadas, tanto no que se refere a sua tipologia de acervo, quanto a sua

historia, contexto socio-cultural, perfil institucional e tipo de publico frequentador.

A exposicdo muitas vezes requer o uso da palavra, mas preenche o espago também
com outros sentidos, com outra materialidade, com outras significancias, luz,
sombras, vazios, tridimensionalidade... Vidros, textos e objetos... Colecionadores,
pesquisadores, museblogos, agentes educativos, visitantes... Setas, cores, dire¢des...
Memérias, esquecimentos... Fios tecidos nos multiplos gestos de interpretacdo.
(PEREIRA, 2007, p.11)

Segundo Brito (2016), nessa perspectiva sao também ambientes de educacdo do olhar,
do sentir e do experimentar, pois neles sdo encenados gestos, sentidos e movimentos, e a
conexdo com as mais diversas areas do conhecimento.

Inserido nesses ambientes que propiciam o aprendizado onde nos encontrdvamos
procuramos a indagacdo que norteou a pesquisa aqui apresentada: Como o uso de materiais
didaticos de manipulagéo pode contribuir com o desenvolvimento de conceitos matematicos

em um laborat6rio de matematica inserido no Museu de Ciéncia?
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Durante as aulas que tivemos com as diversas turmas, buscamos trabalhar em grupo

sempre que necessario, de forma individual (quando preciso) ou com toda a turma,
estimulando-os a se colocarem oralmente ou por escrito, sempre que lhes fosse pedido. Ao
perceberem alguma observacéo significativa para os mesmos ou se sentirem em dificuldades
com o0 uso de MDM, sempre ao final de cada encontro pedimos para que também fizessem
anotacBes sobre suas compreensdes no decorrer da aula, jA 0 modo como 0s mesmos
realizavam o que era proposto, bem como a forma como eles percebiam, davam sentido aos

conceitos cientificos trabalhados.

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

atividades que trabalhamos no Museu, sendo elas: a Torre de Handi, Geoplano e o Tangram.
Metodologia:

Ao decorrer das leituras compreendemos que a metodologia adequada para a presente
pesquisa é qualitativa, pois segundo Brito (2016), esta abordagem ndo busca abordar apenas
sua explicacdo como as pesquisas quantitativas, todavia ela procura o entendimento e seus
significados. Também de acordo com Brito (2016) “tem como foco entender e interpretar

dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de participantes”.

No presente artigo, identificamos que a fonte direta de dados foram as aulas
ministradas no projeto PROAFE com o objetivo de tentar entender o fendmeno como um todo
os dados foram analisadas de modo intuitivo e das observacdes feitas pelo autor, dentro dessas

observagdes estdvamos mais olhando para o processo do que para o resultado final.

Ao desenvolver essa pesquisa na forma de experimentos no LEM de um Museu de
Ciéncia no Estado da Paraiba, trabalhamos diversos MDM e realizamos dezenas de encontros
em um periodo de trés anos, todavia para esse trabalho selecionamos trés materiais didaticos

de manipulacdo que pertenciam ao LEM, a Torre de
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Hanoi, Geoplano e Tangram, onde abordamos assuntos que os alunos estdo estudando nas

suas respectivas salas de aula, sdo eles: as quatro operacGes béasicas, potenciacdo, fracdes e

nocOes de angulos.
Resultados e Discussao:

Como descrito anteriormente a pesquisa aqui apresentada utilizou trés materiais didaticos de

manipulagéo segue a descri¢do de cada atividade.
Torre de Hanoi

Com o intuito de trabalhar padrdes numéricos e desenvolver estratégias matematicas
lancamos médo do material didatico de manipulacdo chamado de Torre de Handi, 0 mesmo
consiste de uma base retangular ou circular sobre a qual estdo cravados trés pinos e seis discos
de didmetro decrescente a partir da base. O objetivo em manipular objeto é transportar todos
os discos de uma torre para outra, no menor nimero de movimentos possivel. E as regras de
manipulagdo sdo trés: pode movimentar uma peca por vez, uma peca maior ndo pode ficar
sobre a menor em nenhuma hipotese, uma peca deve estar sempre em um dos trés pinos, ou

em movimento.

Fotografia 1 — Alunos manipulando a Torre de Handi.

Fonte: prépria

Foi ministrado o experimento para uma turma de ensino fundamental de uma escola
municipal de Campina Grande — PB, com cerca de 12

alunos, sendo estes de faixa etaria entre 10 e 13 anos . (83) 3322.3222
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Inicialmente foi narrado a lenda da torre de Handi, mostrando curiosidade em torno da origem

da mesma, e ao decorrer da historia, as regras foram sendo passadas acerca das
movimentacGes das pecas e o objetivo do jogo. Posteriormente, na funcdo de monitores,
comecamos a movimentar apenas uma peca, para que os alunos percebessem que era possivel

levar de um pino para o outro com apenas um movimento.

Assim, logo apés essa pequena demonstracdo, pedimos para que os alunos se
dividissem em duplas, foram distribuidas uma Torre de Handi (de seis discos) para cada dupla
e em seguida foi proposto um desafio aos alunos: eles deveriam movimentar duas pegas com
0 minimo de movimentos possiveis de acordo com as regras preestabelecidas. Alguns
conseguiram com cinco movimentos, outros conseguiram com trés movimentos, N0 momento
que foi pedido para que eles conseguissem com menos movimentos que trés todos entraram
em um consenso e afirmaram de maneira unanime que ndo havia possibilidade, assim

aumentamos o desafio para quatro pegas.

Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos apresentaram desenvolvimento
satisfatorio como a imagem abaixo descreve, trabalharam bem o desenvolvimento de

estratégias.

Fotografia 2 —Descricao da atividade feita por um aluno.

Fonte: prdpria
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Geoplano

O Geoplano é um material didatico de manipulacdo simples que pode ser manuseado e
confeccionado. No caso do geoplano quadrado (mais detalhes a seguir) pode ser produzido
com uma tabua de madeira (natural ou pintada) cujas medidas irdo ser da forma que o
professor desejar fazer o geoplano, pois a mesma sera a base. Pregos médios, de preferéncia
sem a cabeca, ou pinos de madeira (indicados para trabalhar com criancas), ligas coloridas,
com as quais se podem desenhar e formar figuras geométricas sobre o geoplano. O conteido
trabalhado foi area e perimetro de figuras planas e nosso objetivo nessa atividade foi construir
juntamente com os alunos o conceito de area e perimetro de maneira clara, e posteriormente
ensinar com base na construcdo feita como se calcula a area do retangulo e do triangulo

usando composicdo e decomposicdo de figuras planas.

Fotografia 3 — Aluno manipulando o geoplano.

Fonte: propria

O experimento foi realizado no Laboratério de Ensino de Matemética do Museu Vivo
para uma turma de ensino fundamental de uma escola municipal de Campina Grande — PB,
com cerca de 15 alunos, estando estes na faixa etaria de 10 a 12 anos. De inicio foi solicitado
para que os alunos manipulassem os geoplanos e para adaptacdo com o material fizesse
figuras com as ligas de borracha que foram entregues
a cada um, posteriormente foi explicado aos alunos o (83) 3322.3222

contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



»
U CONAPESC

que seria uma unidade de comprimento (0 comprimento de um prego a outro) e 0 que seria

uma unidade de area (o espaco de um quadrado formado no geoplano), por conseguinte foi
construido com os alunos as formulas de areas de figuras planas, quando 0s mesmo eram
desafiados a construirem figuras que tenham uma certa unidade area ou perimetro e muitas
vezes era requisitados que os mesmo fomentassem figuras que possuiam a area e o perimetro

predeterminados.

Fotografia 4 — Aluno manipulando o geoplano, construindo o conceito de area de figuras planas.

Fonte: propria

Assim notoriamente o material concreto exerceu o seu devido papel na atividade de
ensino, passo a passo o abstrato foi tomando o lugar do concreto e perguntas como “quantos
quadradinhos tem ai?” formuladas de docentes a alunos sao substituidas por “um retangulo
de 34 base e 15 de altura tem quanto de area?” e assim notamos que o material didatico de
manipulacdo foi um bom auxiliador para a compreensdo dos conceitos de area e perimetro.
Conforme Vigotski (2005) as indagacdes vieram com o proposito de intervir de modo que o
aluno consiga sair do MDM para a abstracdo matematica.
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Tangram

O tangram é um MDM formado por sete pe¢as que surgem atraves de uma subdivisdo
de um quadrado. Santana (2006) afirma em seu trabalho que o tangram € o quebra-cabeca
mais antigo no qual se ha registro. A origem desse jogo se da pela civilizacdo chinesa, mas
ndo se sabe ao certo quem o inventou. Na imagem abaixo, podemos notar que o tangram €
constitido por dois tridngulos grandes, um médio e dois menores (todos isdsceles), um
quadrado e um paralelogramo. O Objetivo dessa atividade foi trabalhar a construcdo de
figuras planas a partir da composicdo e decomposicdo de tangram, identificacdo das figuras
planas que o compdem e trabalhar a representacdo de fracbes por meio do mesmo. O
experimento foi realizado no Laboratdrio de Ensino de Matematica do Museu Vivo, onde foi
ministrado para uma turma de ensino fundamental de uma escola municipal de Campina
Grande — PB, com cerca de 18 alunos, sendo estes da faixa etaria dos 10 a 12 anos . Para
iniciar a atividade os discentes foram divididos em duplas e foi dado um tangram para cada.
Pediu-se para que eles manuseassem o0 tangram livremente. Alguns alunos usaram dois
triangulos e construiram um quadrado, outros sobrepunham as pecas e notaram que 0
quadrado junto de dois triangulos pequenos tinha 0 mesmo tamanho de um triangulo médio.
Outros juntaram o paralelogramo com dois tridngulos pequenos e um triangulo grande e

formou um triangulo (como é percebido na fotografia 5),

Fotografia 5 — Aluno manipulando o Tangram, construindo o triangulo solicitado.

Fonte: propria
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Por conseguinte, pediu-se para os alunos que os mesmos olhassem para um monitor de

um computador (suficientemente grande para que todos vissem) e tentassem reproduzir com o
tangram, as figuras que eles vissem no computador. Sobre essa concep¢éo, Lorenzato (2006)
fala que a experimentacdo € um processo que permite ao aluno envolver-se com o contetdo
matematico estudado, participar das descobertas e socializar com o0s colegas. Nesse interim
foi perguntado aos discentes quantos triangulos pequenos seriam necessarios para decompor o
tangram, e um dos alunos respondeu 16 triangulos pequenos, pois 0 mesmo percebeu que 0
tangram pode ser decomposto em quatro tringulos grandes. E como a unidade de medida é
de tridngulos pequenos, podemos decompor o tangram em 16 tridngulos pequenos, obtendo
assim a fragdo 4/16. Assim, podemos mais uma vez verificar que o uso do tangram, sendo o
mesmo um material didatico de manipulacdo, pode contribuir para o processo de construcao

de conceitos matematicos acerca dos contetidos de geometria e fragéo.

.Conclusao

A experiéncia foi realizada através da participacdo do autor como monitor do
programa PROAFE, no qual o mesmo atuava recebendo alunos do Ensino Fundamental das
escolas publicas da cidade em que o museu pertencia. O programa formou-se atraves de uma
parceria entre a Universidade Estadual da Paraiba, Secretaria de Educacdo e Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ambas do municipio de Campina Grande- PB). O PROAFE
tem o objetivo de ministrar aulas experimentais em laboratérios de Fisica, Quimica, Biologia
e Matematica em seus respectivos laboratorios inseridos museu. Entretanto, a pesquisa
limitou-se a experiéncia das aulas que ministramos no laborato6rio de ensino de matemaética do
museu e de como dava-se a construcdo de ideias matematicas para 0s alunos que visitavam o
ambiente. E de fundamental importancia destacar que o projeto PROAFE ¢ bastante inovador,
pois na medida em que faz uma ponte entre Museu — Escola - Universidade, permite ter uma
acdo que propicia o docente a refletir sobre sua pratica como educador matematico. No
desenvolver da pesquisa percebemos, através dos escritos de Pereira (2007) e Brito (2016),
gue existem varias concep¢des sobre museus e que cada uma delas tem suas peculiaridades,
todavia, em meio as diferentes abordagens, publico alvo e tempo de visitagdo, algo em
comum hé: O desejo de propiciar aprendizagem atraves de suas exposi¢oes.

Ao decorrer da pesquisa € fundamental afirmar que o uso de material didatico de
manipulacdo ndo deve ser feito de maneira mecénica, nem o MDM por si mesmo ¢é suficiente,
pois 0 aluno precisa da compreensdo entre as agdes ligadas ao uso dos MDM e as ideias
matematicas representadas atraves destes instrumentos de mediacdo simbdlica. Isso
acontecera a partir do momento em que o professor ndo atue apenas como um transmissor de
conhecimento, mas também como mediador da atividade, usando sempre o pressuposto de
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partir do concreto para o abstrato.

Notamos que o uso do material didatico de manipulagdo no experimento do geoplano
foi usado de maneira impar para o desenvolvimento de ideias matematicas, pois 0 mesmo
partiu do concreto para o abstrato de uma forma que nédo foi transmitido apenas o método,
mas principalmente o conceito.

Na atividade que usamos como MDM a Torre de Hanoi, notou-se que 0 MDM serviu
como uma forma de exercitar o raciocinio légico e, alem disso, serviu como ponte para que 0
monitor fizesse uma reflex&o juntamente com os alunos sobre padrdes numéricos.

Além dos resultados discorridos acima, percebeu-se que no uso de materiais didaticos
manipuldveis em todas as atividades que ministramos no LEM do Museu se obteve resultados
favoraveis ao processo de ensino—aprendizagem da matemaética. Resultados como a promogéo
do trabalho em equipe que fez os alunos da sala interagir e, por sua vez, gerou o0 ensino-
aprendizado reflexivo no momento em que tanto os alunos tentaram justificar o proceder das
suas acdes no decorrer da atividade, assim como 0s monitores ao tentarem justificar o
desenvolver da atividade e no decorrer da mesma explicar o conteldo matematico que estava
sendo trabalhado. Por conseguinte, mas ndo menos importante, 0 mesmo serviu como
instrumento de mediacdo no processo de construcao de conceitos matematicos, pois no exato
momento em que o aluno faz o uso de tais materiais, possibilita-se a reproducdo de um
modelo matematico que lhes traz uma semelhanca a elementos matematicos, ou seja, 0
discente parte do concreto para o abstrato, tornando-se capaz de explorar ideias matematicas
sem tantas dificuldades quanto iria encontrar se nédo trilhasse esse caminho.

Em seguida, através dessa pesquisa, refletimos sobre o Laboratério de Ensino de
Matematica em um museu. No decorrer deste trabalho, notamos que o mesmo pode
assemelhar-se a uma LEM de uma escola em vérios aspectos, como: A possibilidade de
desenvolver e aprimorar novos métodos de ensino; o LEM favorece a socializacdo e o prazer
pelo aprendizado auxiliando assim na construcdo de conceitos matematicos. Entretanto, no
que diz respeito as diferencas entre um LEM inserido em um museu e o laboratério de ensino
de matematica convencional, se d& quanto & dindmica de funcionamento de um Museu, pois
ao visitarmos museu ndo passamos muito tempo em uma determinada exposi¢do, nem
comegcamos a ver uma exposi¢cdo em um dia e voltamos em outro para terminar de ver a
continuacédo da atividade do dia anterior, sendo assim, ndo existe continuidade das exposi¢oes
do museu, diferente do LEM convencional, pois 0 mesmo tem a continuidade na escola.
Nesse sentido, devemos pensar em experimentos envolvendo materiais didaticos de
manipulagdo em um laboratério de ensino de matematica inserido num museu de uma forma
gue os alunos possam vivenciar experiéncias matematicas nesse periodo de uma forma
diferente e ludica.
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Portanto, no que se refere as contribuicdes em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem,
esse trabalho mostra como o uso de materiais didaticos de manipulacdo utilizados em um
laboratdrio de ensino de matematica associado a museu pode contribuir para o0 processo de
ensino-aprendizagem da matematica, desde que se tenha a ideia de que o LEM, nessa
perspectiva, € um local de visita onde os alunos podem aprender matematica com atividades
experimentais rapidas e que se tenha uma proposta de atividade com o0s objetivos bem
definidos.
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