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Resumo

Neste artigo, analisamos como alunos participam de uma aula de matematica usando materiais manipulaveis. Uma
aula do nono ano do ensino fundamental de uma escola da rede publica de Salvador, na qual alunos utilizaram
materiais manipulaveis, foi observada e analisada. Utilizamos algumas nogdes tedricas sobre a aprendizagem
situada, tal como formulada por Jean Lave e Etienne Wenger, para analisar os dados coletados. Concluimos que
os alunos podem participar de uma aula desta natureza, reconhecendo manipulaveis como objetos matematicos,
definindo elementos de objetos matematicos nos manipulaveis, além de justificar algoritmos matematicos por meio
de manipulaveis.

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

USE OF MANIPULATIVES IN STUDENTS” PARTICPATION ON
MATHEMATICS CLASSES

Abstract

In this paper, we analyze how students participate in a mathematics class by using manipulatives. A ninth grade
class that used manipulatives in its mathematics classes at a public school in the city of Salvador was observed
and analyzed. Following Jean Lave and Etienne Wenger, we use some theoretical notions about situated learning
to analyze the collected data. We conclude that students may participate in a mathematics lesson with
manipulatives by recognizing mathematical objects and their elements at manipulatives, and by justifying
mathematical algorithms with manipulatives.

Key words: Participation. Manipulative materials. Teaching Mathematics.

Introduciao

O uso de materiais didaticos, isto €, materiais especialmente concebidos para fins
educativos, como livros e apostilas, tem sido foco de algumas investigagdes sob a perspectiva
da Educagdo Matematica (GELLERT, 2004; HERBEL-EISENMANN; WAGNER, 2005;
LORENZATO, 2006). Gellert (2004), por exemplo, apresenta um breve caso, mostrando a
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divergéncia de interesses que pode ocorrer ao usar materiais didaticos em uma aula de
matematica. Neste estudo, uma professora de matematica de uma escola primaria 1€ um texto
para seus alunos. Este texto ¢ uma histdria envolvendo cinco péssaros e um gato, a qual suscita
nos alunos questionamentos em relagdo a cor e ao género dos passaros, questdes que nao se
referem as tarefas matematicas propostas pelo autor do material didatico.

Segundo o autor, os alunos ainda nido sabiam que, na aula de matematica, historias,
perguntas, desenhos e problemas sao utilizados para desenvolver o estudo de ideias
matematicas. Porém, quando um professor de matematica do ensino médio encontra-se em sala
de aula com certo material, os alunos parecem ter a certeza de que eles sdo esperados a focarem
nas ideias e procedimentos matematicos (GELLERT, 2004). Esta analise nos leva a reconhecer
que as acdes dos alunos em relagdo aos materiais didaticos dependem ndo apenas das
experiéncias prévias em matematica dos alunos, mas também das normas sociais que regulam
as interagdes na sala de aula. Convergindo com Gellert (2004), Lorenzato (2006) argumenta
que o uso do material didatico ¢ estreitamente ligado ao contexto escolar, de modo que seu uso
pode estar a disposi¢ao do professor e do aluno e, como tal, o uso dado depende destes atores
sociais.

Lorenzato (2006) delimita o que ele chama de material didatico manipulavel concreto,
afirmando que este possui um papel 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 manipuldveis” 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 sdo exemplos destes materiais’. Para fins analiticos, a escolha desta defini¢io é
util por capturar a especificidade da unidade de andlise focalizada neste artigo, ndo incluindo a

manipulacdo, por exemplo, de objetos virtuais.

Materiais manipulaveis no ensino de matematica

Referindo-se a utilizagdo de materiais manipulaveis no ensino da matematica, estudos
desafiam a ideia de que esses materiais possuem uma potencialidade em si (KAMIIL; LEWIS;
KIRKLAND, 2001; PAIS, 2001; LORENZATO, 2006). Para os autores citados, a

potencialidade dos manipulaveis depende do ambiente social em que o material ¢ inserido.

! Para evitar repetices, utilizaremos, por vezes, o termo materiais manipulaveis ou manipulativos referindo-se aos

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

Clements (1999) também apresenta criticas em relagdo a afirmacdo da “eficacia” dos
manipulaveis pelo motivo de serem objetos que os alunos podem tocar, pegar. O autor sustenta
0 argumento 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 ¢ de reduzir
as dificuldades no ensino da matematica (SANTANA, 2008). Entretanto, no estudo realizado
por Moyer (2001), professores utilizaram manipuléveis para entreter os alunos nas suas aulas e
ndo para ensinar conceitos matematicos. Neste estudo, dez professores receberam um kit
contendo dez manipulaveis para serem aplicados em suas aulas durante um ano. Foi observado
que os professores usavam pouco este material, ¢ quando fizeram uso deste, foi apenas para
tornar a aula mais divertida, uma vez que durante o ensino de conteidos matematicos foi
realizado sem o uso do kit.

O estudo de Moyer (2001), portanto, corrobora o reconhecimento de que o modo como
os professores utilizam os materiais na aula de matematica nao ¢ determinado pelo manipulével
em si, mas pelo contexto em que este € inserido, pelo modo que se deu a opcao de uso e, ainda,
pelo modo como se realizou a socializacdo do material.

Mas o que podemos relatar sobre o envolvimento dos alunos? Como pode variar este
envolvimento quando o professor utiliza manipulaveis no ensino de matematica? Para gerar
uma compreensao sobre estas questdes, propomos, neste estudo, investigar a participaa?o2 dos
alunos na aula de matemadtica ao utilizar os materiais manipuldveis. Como suporte para esta
discussdo, foram analisadas as participacdes dos alunos em uma aula de matematica em que
estes materiais estavam presentes. Nas secdes que seguem, apresentamos os conceitos teodricos
que embasaram este estudo, seu contexto e a metodologia utilizada, assim como a analise de

dados.

2 Este termo sera esclarecido na se¢do que segue.
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Participacio e pratica social

No presente estudo, entendemos participacdo como uma 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. Desta
perspectiva, os alunos deixam de serem vistos como alunos singulares e passam a ser entendidos
como participantes na pratica que se desenvolve na sala de aula (e que tem sido desenvolvida
historicamente). Nesta visdo relacional, o que alunos e professores fazem ¢ entendido em
termos relacionais a pratica que ¢ desenvolvida no contexto social em que participam. Nela,
podemos identificar os alunos envolvidos nas ag¢des consideradas legitimas a pratica, com
menor ou maior grau de engajamento (FERNANDES, 2008).

A participacdo ¢ mais ampla que mero engajamento em uma atividade, ja que esta se
caracteriza em termos de reconhecimento mutuo ou a possibilidade de que o reconhecimento
ocorra (WENGER, 1998). Em uma sala de aula, por exemplo, um aluno que se mantém apatico
na resolucdo das tarefas propostas pelo professor, apesar de fisicamente presente, nao sera
reconhecido como participante da pratica. Participacgdo refere-se, assim, ndo apenas a eventos
locais de engajamento em certas atividades, mas a um processo mais abrangente de ser ativo
em praticas sociais que possuem uma certa permanéncia (WENGER, 1998).

Focar na participagdo, entdo, sugere um explicito foco nas pessoas, mas nas pessoas-
ativamente-no-mundo, como participantes de praticas sociais mais ou menos circunscritas
(LAVE; WENGER, 1991). Pratica social, nesse sentido, ¢ um fazer inserido num contexto
histérico e social (WENGER, 1998). Este conceito de pratica ndo traz consigo a tradicional
dicotomia que divide ac¢do e conhecimento, manual e mental. Esta envolve sempre a pessoa por

completo, mas ndo necessariamente um grupo de pessoas:

Ler um livro ¢ [parte de] uma préatica social, mesmo que feito a sos,
no sentido de que estamos a interagir com ideias de outros, codificadas
(socialmente) através da escrita nesse meio de comunicagdo, mediador numa
relacdo entre o autor e o leitor. (...) mas ha a questao central dos significados,
do dar sentido aquilo que se 1&. E principalmente aqui que parece reconhecer-
se a pratica social dado que os significados sdo partilhados (construidos,
legitimados) por um dado grupo social (MATOS, 1999, p. 5).

Portanto, focalizar a participagdo dos alunos em aula de matematica que utiliza materiais
manipulaveis implica em capturar os modos que os alunos se “engajam ativamente” na aula de
matematica por meio de manipulaveis. Como decorréncia da conceptualizagdo tedrica adotada,

nossa analise tentard capturar as formas de participacdo em uma pratica social, neste caso, aulas
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de matematica, com a presen¢a de manipulaveis.

Utilizar materiais manipuldveis na sala de aula ¢ também parte de uma pratica social,
em que os sujeitos, professores e alunos, interagem uns com os outros, engajados em atividades
com significados compartilhados. Imaginemos, por exemplo, uma aula em que o professor
aponta para uma folha de papel e refere-se a ela como uma “figura geométrica”. Os alunos
compartilham esse entendimento, legitimando a indicacdo feita pelo professor de que aquela
folha de papel ¢ uma “figura geométrica”. O professor, entdo, conduz a tarefa e encaminha os
alunos ao reconhecimento de um quadrilatero na folha de papel. Eles percebem que este ¢ o
engajamento esperado pelo professor naquela pratica. Porém, como discutimos em Moyer
(2001), um professor pode acabar por utilizar um material manipulével para outros fins, como
entreter seus alunos.

Materiais tacteis sao usados ndo somente porque eles sdo reconheciveis nas suas
relacdes de engajamento, no contexto em que foram construidos, mas também porque eles
podem ser reengajados em novas situagdes (WENGER, 1998). Porém, os modos de
participacdo dos sujeitos em uma determinada pratica permitem ou ndo determinados
reconhecimentos. No caso da sala de aula de matematica, folhas de papel, palitos de picolé,
tabelas de nimeros e formas foram re-apropriados e modificados, servindo aos propositos de
ensinar e aprender matematica.

Segundo Godino e Batanero (1994), os objetos matematicos sdo de natureza abstrata,
no sentido de ndo existirem no mundo tactil. Eles podem ser considerados como simbolos
culturais que emergem de um conjunto de aplica¢des relacionadas as atividades de resolugdo
de problemas (GODINO; BATANERO, 1994). O numero e=2,718..., o conjunto dos primos, o
triangulo, a matriz (0 1) sdo exemplos desses objetos. Dessa forma, a relagdao entre os seres
humanos e os objetos matematicos ndo se da por referéncia ao mundo tactil, mas em termos da
consisténcia interna na disciplina matematica (seja ela qual for). Disto decorre que os objetos
matematicos estudados na escola ndo estdo disponiveis para serem examinados ou
manipulados, pelo menos, ndo da mesma natureza como ocorre na Biologia, Quimica etc.
Porém, ¢ possivel em uma sala de aula de matematica, como veremos nos dados apresentados
e analisados neste artigo, observar professores e alunos utilizando manipulaveis como se fosse
0 proprio objeto matematico, participando de uma pratica em que estes objetos sao considerados
palpaveis e acessiveis as maos.

A seguir, apresentaremos o contexto € o método utilizado nesta pesquisa, e depois, os

dados e sua analise.

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnologica Iberoamericana — vol. 4 - nimero 3 — 2013



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 Bahia. Nesta, estavam matriculados
trinta e cinco alunos, os quais frequentavam com regularidade as aulas.

Nilda3, a professora desta turma, foi convidada a participar da pesquisa durante um curso
de formagdo continuada, ministrado pela primeira autora deste artigo. Neste curso, a autora
informou aos professores sobre a pesquisa e solicitou a colaboragdo deles referente a coleta dos
dados nas salas em que eles lecionavam. A professora Nilda, entdo, mostrou-se bastante
disposta a colaborar. Além disso, ela ensinava nos anos finais da educa¢iao fundamental na rede
publica, o que foi um requisito para a escolha do educador ou educadora participante desta
pesquisa.

A escolha da turma foi indicag@o 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
frequentemente apresentavam questoes e sempre respondiam as indagacgdes da professora, que
também se mostrava bastante interessada em discutir os questionamentos deles e estimular os
alunos nas atividades.

Para este artigo, escolhemos trazer a andlise de dados de uma aula que durou
aproximadamente cem minutos, sendo observado um grupo de seis alunos escolhido no
momento da coleta, por indicagdo da professora. Adotamos como critério de escolha do grupo
a indica¢do da professora, por perceber que qualquer um dos grupos na sala poderia ser o grupo
observado, dado que eles pareciam suficientemente heterogéneos (tal como tinhamos
planejado, para fazer jus ao método de pesquisa, conforme apontado na préxima secao). 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 julgamos apropriado a
natureza desta pesquisa.

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 as atividades e descontraidos

no momento da coleta de dados.

3 O nome da professora e os nomes citados nas transcricdes das falas sdo pseudénimos.
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O método da pesquisa

Os dados desse estudo foram coletados no cenario da sala de aula, na tentativa de dar
sentido e/ou interpretar o fenomeno focalizado 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).

Referente a coleta de dados, o procedimento utilizado foi a observagdo, 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 as acdes dos
participantes, investigando de que maneira os alunos participam das aulas em que sao utilizados
manipulaveis.

Para registrar estas observagoes, a gravagdo somente em dudio ndo seria suficiente, pois
registraria as formas de participacdes dos alunos de forma limitada. Desse modo, a gravacao
em video foi a mais indicada, ja que permite o registro das a¢des de modo mais amplo (como
gestos, por exemplo). Durante as gravagdes, buscou-se intervir o minimo possivel, nao
interagindo verbalmente com os alunos e mantendo uma distancia que permitisse filmar o
grupo, mas que nao incomodasse 0s mesmos.

A analise de dados foi inspirada nos guias analiticos da Grounded Theory, o que nao
significa nossa concordancia com sua posi¢ao paradigmatica. Apenas nos apropriamos dos
procedimentos de analise de dados tal como apresentado por Charmaz (2006). Dessa forma, a
andlise foi realizada em trés etapas. A primeira consistiu em selecionar partes importantes nas
gravagdes. Os videos foram assistidos diversas vezes e foram transcritos trechos das aulas em
que os alunos interagiam com os manipuléveis. A segunda etapa correspondeu a codificagdo
dos dados, em que as transcri¢des foram lidas e cada fala ou ag¢do dos alunos, quando
relacionadas aos manipulaveis, 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 codigo gerado foi “Reconhece um elemento
matematico no manipulavel”.

Para cada codigo, entdo, foram feitas algumas consideragdes. No caso do c6digo acima,
a consideragdo foi “Os alunos, com o apoio da professora, reconheceram um elemento
matematico no material utilizado”. Na terceira etapa de andlise, com o auxilio das
consideragdes, os codigos foram comparados e agrupados em categorias mais abrangentes, cada
uma possuindo uma propriedade, que articula os codigos entre si. Foram geradas trés categorias:
reconhecimento de objetos matematicos no manipulavel, definicdo de objetos matematicos

utilizando o material e justificativa de algoritmos matematicos utilizando manipuldveis. Por
EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnologica Iberoamericana — vol. 4 - nimero 3 — 2013



fim, confrontaram-se os resultados obtidos com a literatura, a fim de gerar compreensoes

tedricas e/ou confirmar/revisar aquelas ja existentes.

Os alunos da Professora Nilda utilizando manipulaveis

A atividade utilizada na aula analisada neste artigo foi elaborada 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
necessidades. Seu objetivo, com esta atividade, foi que os alunos “inferissem” as férmulas
utilizadas para o calculo das medidas de areas do tridngulo e do trapézio.

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

No inicio da aula em que foi realizada essa tarefa, a professora retomou o conceito de
area, deduzindo através de desenhos de quadrados (de lado unitario) a formula para calculo da
area do retangulo. Também entregou aos alunos uma régua, uma tesoura € uma folha de papel
A4 amarela. Inicialmente, os alunos foram incentivados a calcular a area daquela folha de papel
e justificar, utilizando a mesma férmula para o calculo da area do tridngulo. Apo6s os alunos
justificarem esta férmula, a professora solicitou para eles, que novamente utilizando a folha de
papel, inferissem a formula para o calculo da area do trapézio.

A seguir, sdo apresentados, em ordem cronoldgica, quatro trechos selecionados dessa
aula. Estes trechos foram escolhidos, pois sdo representantes das nossas categorias de analise.
A cada trecho, faremos uma anélise inicial, para entdo fazer uma discussdo mais abrangente
sobre a maneira como os alunos participam de aulas de matematica em que utilizam os materiais

manipulaveis.
Trecho 1: Reconhecendo o manipulavel como objetos matematicos

A professora Nilda apresentou, inicialmente, o material entregue aos alunos, como ¢

indicado nas transcri¢des abaixo:
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Participante O que foi dito O que foi feito (acao)
1.1 Nilda Gente, olha: n6s vamos comegar inicialmente... Indica a folha de papel
Que figura vocés t€ém na mao ai? Que figura utilizada.

geométrica € essa ai? Em amarelo, € o qué?

1.2 Alunos Um quadrilatero.

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

desenhado na lousa)

1.4 Alunos  E!

1.5 Nilda Vocés vao medir ai e vao me dizer qual ¢ a area
desse quadrilatero. Vocés estdo com a régua na

mao, vao medir e dizer qual ¢ a area do

quadrilatero.
1.6 Lucas Nao ¢ exata a folha de papel (referindo-se ao Mede uma dimensao
valor da medigao) da folha.

Pelo exposto acima, verifica-se que, na fala 1.1, a professora, apds apresentar o material,
indica ser esta uma “figura geométrica”, os alunos indicam ela como um “quadrilatero”, na fala
1.2. Na fala 1.3, a professora legitima o que ¢ dito pelos alunos sobre aquela “figura
geométrica”.

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

objetos matematicos.
Trecho 2: Definindo um elemento de 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 fizeram o célculo.
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Participante

2.1 Nilda

2.2 Paulo

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

O que foi dito
Vocés calcularam como isso (referindo-
se ao calculo da area do retangulo) ai?
Pegou e multiplicou.

Pegou o qué? O que € isso e isso?

A érea!
Nao! 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 ¢ a altura agora?
O maior!

Como ¢ que a altura € essa e ndo ¢ essa?

Porque ¢ a parte do horizonte!

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

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

O que foi feito (acao)

Aponta para dois lados da
folha com dimensoes

diferentes.

Aponta para dois lados da
folha com dimensdes

diferentes.

Aponta para o papel que
estava na posicdo

horizontal.

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

Riem.

Aponta para dois lados
com dimensoes diferentes

da folha.

Balanga a mao no sentido
horizontal.

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

na vertical.

10

Nas falas 2.4 e 2.6, os alunos relacionam novamente o material manipulavel a objetos
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matematicos. J& nas falas 2.10 e 2.12, os alunos, além de reconhecerem a altura do quadrilatero
no manipulével, indicando ser “a altura do retangulo” uma lateral do papel, definem a altura de
uma figura geométrica utilizando o material. Eles enunciam caracteristicas especificas desse
objeto. 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 ndo ¢ um dos lados “porque [0 lado]
¢ a parte do horizonte”, ou seja, define a altura do quadrilatero como o lado nao horizontal.

Dessa forma, os alunos definem este elemento do objeto matematico utilizando o manipuléavel.

Trecho 3: Justificando a féormula para o cilculo da area do triingulo utilizando
manipulaveis
Ap6s finalizar as questdes relativas a area do retangulo, a professora inicia a parte da

atividade correspondente a justificativa da formula para o célculo da area do triangulo.

Participante O que foi dito O que foi feito
(acdo)
3.1 Nilda Quantos triangulos eu posso fazer com esse papel?
3.2 Paulo Um milh3o, professora!
3.3 Nilda Um milhdo? Ah, gostei da resposta de Paulo.

Olhem a pergunta que eu fiz: quantos tridngulos eu
posso fazer com esse papel? Ele disse um milhao.
Vai depender do tamanho do tridngulo. Agora eu
quero que vocés me deem 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 tridangulos. Porém,
para seguir a tarefa, € necessario “fazer tridngulos” que tenham a mesma medida da base e a
mesma medida da altura do retdngulo, o que permitiria formar apenas dois tridngulos. A
professora ndo explicita isto, mas solicita a menor quantidade de triangulos formados com
aquele papel, outro aluno indica “dois”. Ele reconhece e indica que o “triangulo” pode ser
formado por ele com aquele papel. Apds todos os alunos entenderem que a professora queria
que eles recortassem o papel para formar dois “tridngulos” sem sobrar nenhuma area do papel,

a atividade seguiu:
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Participante O que foi dito O que foi feito (acao)
3.21 Lucas T6 cortando a diagonal Ele dobra a folha, como indicado na foto
para  formar dois abaixo, ¢ aponta para a “diagonal”:
triangulos. Nao ¢ base

vezes altura, dividido

por dois?
3.22 Nilda Porque vocé ta dizendo
isso?
3.23 Lucas Por que vocé pega o Ele aponta para a folha de papel dobrada.

retangulo e divide em
dois triangulos. A do
retangulo ¢ base vezes
altura (se referindo a
formula para o calculo
da area do retangulo)...

e divide por dois.

Na fala 3.21, o aluno indica a “diagonal” no manipulavel ¢ acredita poder corta-la. Foi
estabelecido naquela pratica 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 elemento do objeto mateméatico 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
gue o aluno justificasse a formula.

Apos a maioria dos alunos chegar a conclusdo referente a esta formula, a professora
finaliza esta etapa e inicia a parte da atividade voltada para a dedugdo da formula para o calculo

da area do trapézio. Ela pede para que os alunos construam um trapézio a partir das outras duas
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Trecho 4: Justificando a formula para o calculo da area do trapézio utilizando

manipulaveis
Participante

4.1 Leo

4.2 Lucas

4.3 Nilda

4.4 Lucas
4.5 Nilda

4.6 Lucas
4.7 Leo

4.8 Nilda

O que foi dito

Ah rapaz! Aqui oh... Esse vai dar esse
(junta dois trapézios congruentes para
formar um retangulo), porque esse € igual
a esse (aponta para a base maior dos dois
trapézios). Ai soma esse (aponta para a
base do retdngulo).

E esse ¢ igual a esse... Agora faz sentido!
Porque como multiplica pela altura vai dar
esse todo (se referindo a area do retdngulo)
e ai divide por dois... Professora
(Gritando)!

Eu quero que vocés fagam um desse.

Aqui 6.

Mas vocés ndo usaram o tridngulo!

Volta professora!

Aqui 6 (Fala para a professora). Vocé
juntando essa base com essa base, vai dar
isso, essa linha (aponta para a base do
retangulo)... Multiplica pela altura vai dar
esse retangulo (referindo-se a area do
retangulo), ai dividindo por dois da o
trapézio (referindo-se a area do trapézio).

Ah, agora entendi!

O que foi feito (acao)

Recorta duas representagdes de
trapézios retdngulos 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 sobrepde os dois
recortes:

Aponta para os dois recortes que
representam os trapézios.

Mostra o recorte que representa um
trapézio.

Olha o recorte que representa o
retangulo formado pelos dois, o recorte
que representa o trapézios e sai para ver
outro grupo.

O aluno coloca os dois recortes que
representam  os  dois  trapézios
retangulos um ao lado do outro
formando um retingulo. Indica os
elementos: base, altura, retangulo, e
sobrepde os dois recortes que
representam os trapézios para mostrar
que sdo congruentes.
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Os alunos justificam a formula para o célculo da area do trapézio, observando o que foi
realizado com o manipuldvel, conforme as falas 4.1, 4.2, 4.7. Eles mostravam-se satisfeitos em
saber ilustrar a formula. Na fala 4.2, o aluno ainda exclama “agora faz sentido!”, possibilitando-
nos inferir que, mesmo sabendo a férmula, a manipulagao dos recortes e, neste caso, a ilustragao
da férmula permitiram ao aluno alguns esclarecimentos referentes aquela.

Em diversos momentos, os alunos recortaram o manipulével, sobrepondo os recortes, e

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

Discussao

Através da andlise de uma aula de matematica, este artigo buscou gerar um
entendimento sobre formas de participacdo dos alunos na aula ao utilizar materiais
manipulaveis. Como em Kamii, Lewis e Kirkland (2001), nesta aula, os alunos sdao encorajados
a abordar as tarefas matematicas por meio de exploragdes, o que pode fornecer elementos de
engajamento nas praticas desta sala de aula. Dentro desse contexto, ao utilizar os materiais
manipulaveis, seja reconhecendo o manipulavel como objetos matematicos (trecho 1) ou
justificando as férmulas de célculo de 4rea utilizando os manipulaveis (trecho 3 e 4), os alunos
estdo participando de uma pratica, tal como definido por Wenger (1998). Eles estao envolvidos
na abordagem da tarefa proposta pelo professor, 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 utilizagao dos
materiais manipuldveis, pode variar, pelo menos, em trés casos: a) os alunos reconhecem o
manipuldvel como objetos matematicos; b) os alunos definem elementos de objetos
matematicos utilizando o material e ¢) os alunos justificam algoritmos matematicos utilizando
manipulaveis.

Nos trechos apresentados, os alunos reconhecem objetos matematicos ou elementos
destes nos manipulaveis. Eles identificam a folha como um quadrilatero, assim como um
retangulo 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 nao € intrinseco a ele (CLEMENTS,
1999), ja que os padrdes de interacao social estabelecidos em cada situacao sdo apresentados
de forma singular (WATSON; WINBOURNE, 2008). Porém, como foi apresentado em Moyer
(2001), por exemplo, em outras salas de aulas ou em outras aulas desta mesma sala, uma folha

de papel ou outro manipulavel pode ser reconhecida para outros propositos.
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Podemos, entdo, dizer que é na pratica que os significados sdo atribuidos aos materiais
(WENGER, 1998). Nesta aula, por exemplo, o que permite aos alunos atribuir estes significados
a folha de papel ¢ a relagdo que ¢ projetada com os objetos matematicos: quando se sabe que
um quadrilatero ¢ um “poligono de quatro lados™ e tem-se contato com uma folha de papel A4,
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
participacao, existe um reconhecimento muatuo em relacao a este tipo de engajamento. Talvez,
em um contexto de estudo da Geometria Euclidiana, no curso de Bacharelado em Matematica,
a afirmacao “esta folha de papel A4 ¢ um quadrilatero” ndo tenha nenhuma legitimidade.

Assim, os manipuldveis podem ter um papel importante na aprendizagem matematica
j& que oferecem uma representagdo tactil que pode ser usada para ajudar os alunos a visualizar
objetos matematicos (LAMBERTY; KOLODNER, 2002). A partir desta identificacdo, os
alunos podem definir objetos matematicos com o auxilio do manipulavel e justificar algoritmos
matematicos com o apoio da utilizagdo/manuseio dos manipuldveis, como sugerem os dados
apresentados. Eles podem dobrar o manipulavel, recortar, sobrepor os recortes, arrumar 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.

Conclusao

O presente artigo analisou a participagdo de alunos em uma aula de matematica em que
sdo usados materiais manipulaveis. Para este fim, foram analisados trechos de uma aula de
matematica do nono ano do ensino fundamental em que os alunos interagiam com manipulaveis
a fim de aprender conceitos matematicos. Foi possivel observar, assim, que os alunos podem
participar da sala de aula de matematica reconhecendo manipuldveis como objetos
matematicos, definindo elementos de objetos matematicos no manipulavel e justificando
algoritmos matematicos com o auxilio destes.

Na aula de matematica, os alunos podem referir-se a materiais manipulaveis como
triangulos, cubos, hipotenusa etc. Eles podem identificar caracteristicas similares entre o
material e estes objetos matematicos e indicar como sendo o material o proprio objeto
matematico. Além disso, € possivel observar os alunos caracterizando objetos matematicos por
meio do manipulével e assim, também, utilizando as caracteristicas palpaveis do material para
inferir algoritmos matematicos. Para isso, entretanto, o contexto em que os alunos estdo
inseridos deve ser favordvel a estes padrdes de participacdo, permitindo e incentivando os

alunos a este tipo de engajamento na aula de matematica.
EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnologica Iberoamericana — vol. 4 - nimero 3 — 2013



16

Podemos indicar, dessa forma, como implica¢des deste artigo, a possibilidade de
entender melhor a relacdo professor/manipulével/aluno, além de trazer insights de como os
alunos podem aprender com estes materiais. E importante que os professores percebam as
nuances nesta relacdo, cientes de que seu papel ¢ fundamental para que a interagdo

aluno/manipulavel seja prazerosa e frutifera para o conhecimento matematico.
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