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RESUMO

Este trabalho investiga o uso de objetos concretos e manipulaveis no ensino de
Matematica, com base em uma andlise critica de oito dissertagdes disponiveis no Banco de
Teses e Dissertacdes da CAPES. A pesquisa, de carater bibliografico e com abordagem mista,
buscou identificar tendéncias, desafios e fatores que influenciam a adoc¢do dessa metodologia.
Os resultados indicam que o uso de objetos concretos e manipulaveis pode melhorar
significativamente a compreensdo de conceitos abstratos, tornando o ensino de Matematica
mais acessivel e interessante. No entanto, a eficacia dessa abordagem depende da formacéo
adequada dos professores, que devem atuar como mediadores e promover reflex6es durante as
atividades. O estudo conclui que a metodologia tem potencial para estimular o pensamento
critico e o raciocinio 16gico dos alunos, alinhando-se aos objetivos da Educacdo Basica.
Recomenda-se que a formacdo docente inclua a instrumentalizacdo necessaria para o uso eficaz
desses recursos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Materiais concretos e manipulaveis; Educacdo Bésica.



ABSTRACT

This work presents this study investigates the use of concrete and manipulable objects
in the teaching of Mathematics, based on a critical analysis of eight dissertations available in
the CAPES Theses and Dissertations Database. The research, characterized by a bibliographic
nature and a mixed approach, aimed to identify trends, challenges, and factors influencing the
adoption of this methodology. The results indicate that the use of concrete and manipulable
objects can significantly improve the understanding of abstract concepts, making the teaching
of Mathematics more accessible and interesting. However, the effectiveness of this approach
depends on the proper training of teachers, who should act as mediators and promote reflections
during the activities. The study concludes that the methodology has the potential to stimulate
students' critical thinking and logical reasoning, aligning with the objectives of Basic
Education. It is recommended that teacher training includes the necessary tools for the effective
use of these resources.

Keywords: Mathematics Education; Concrete and Manipulable Materials; Basic Education.
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1. INTRODUCAO

1.1- Contexto

Esse estudo de cunho bibliografico busca alcancar uma qualidade cientifica por meio
do levantamento e avaliacdo de um tema especifico, que neste caso é o uso de objetos concretos
e manipuléveis. A pesquisa envolve uma imersdo critico-reflexiva em um ndmero significativo
e expansivo de pesquisas realizadas no ambito académico. A coleta de dados foi delimitada ao

Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES.

Na perspectiva de Luna (1996, p.7):

Uma das principais dificuldades com que se defronta quem quer que se disponha a
discorrer sobre o processo envolvido no planejamento da pesquisa diz respeito a
inevitavel peculiaridade de cada projeto, decorrente da necessidade, por exemplo, de
ajustd-lo ao problema formulado e de respeitar as condi¢Ges sob as quais a pesquisa
sera realizada. De fato, a partir das primeiras decisfes tomadas, abre-se um verdadeiro
leque de caminhos alternativos a tomar, e o pesquisador deve estar preparado para,
ao mesmo tempo, ser sensivel as alteracdes que se lhe impdem (seja pela Idgica
do planejamento, seja pelos resultados que comeca a obter) e manter o equilibrio
metodoldgico, sob risco de terminar com uma massa de informagdes que ndo
produzem dados consistentes. Essa fluidez do processo de pesquisa (que ndo deve
justificar auséncia de critérios) torna impraticavel e indesejavel normaliza-lo. Apesar
disto, a experiéncia indica caminhos (a trilhar ou a evitar) e recursos que podem
auxiliar na reflexdo que preside o planejamento (Luna, 1996, p.7).

Assim, ao realizar essa pesquisa envolvendo Teses e Dissertacdes, é possivel conduzir
uma investigacdo predominantemente qualitativa, sem negligenciar os aspectos quantitativos
gue a pesquisa possa necessitar. Nos bancos de teses e dissertacfes, encontra-se variadas
propostas para organizar e desenvolver novas metodologias de ensino inovadoras, como
oportunidades de melhorar os resultados do aprendizado nas aulas de matematica. Dentre essas

metodologias, destaca-se 0 uso de objetos concretos e manipulaveis.

Nesse sentido, pode-se encontrar diversas pesquisas publicadas em sites, revistas e
demais meios de publicagdo académicos, onde professores de matematica utilizaram a
metodologia de ensino por meio do uso de objetos concretos e manipulaveis. Essas pesquisas
trazem seus resultados e perspectivas sobre a eficacia do uso desses materiais. Por isso, é

fundamental delimitar o campo de pesquisa para a coleta de dados.

Em conformidade com o autor Lorenzato (2010, p.17-19) apud Cardoso (2022, p.10):

Palavras ndo alcancam o mesmo efeito que conseguem os objetos ou imagens,
estaticos ou em movimento, palavras auxiliam, mas ndo sdo suficientes para ensinar.
Entdo ndo comegar o ensino pelo concreto é ir contra a natureza humana, quem sabe



ensinar, sabe disso, no entanto é preciso reconhecer que o concreto ndo se restringe
ao tridimensional, ao palpavel (Lorenzato, 2010, p. 17-19 apud Cardoso (2022, p.10).

Com isso, ao adotarem essa metodologia de ensino, os professores geralmente buscam
desenvolver um raciocinio em que o aluno seja ativo e proativo, permitindo que ele crie
conjecturas, abstraia ideias e se aproprie dos conteldos matematicos, com suas diversidades e

especificidades.

1.2 Justificativa

A utilizacdo, no processo de ensino- aprendizagem nas aulas de matematica, de objetos
concretos e manipulaveis pode promover uma aprendizagem mais significativa ao possibilitar
que os alunos visualizem conceitos abstratos da matematica de uma forma concreta. Com isso,
podendo melhorar o desempenho e a compreensdo dos alunos e tornar o ensino de matematica
mais acessivel e interessante aos alunos. Além disso, verifica-se que na literatura ha um
destague da importancia de metodos de ensino que estimulem os alunos a serem ativos e
proativos, e sendo 0s objetos concretos e manipulaveis considerados uma ferramenta

interessante para atingir tal objetivo de ensino.
1.3-Objetivos

Investigar as tendéncias de uso de objetos concretos e manipulaveis para o ensino de
matematica, os principais desafios que os professores enfrentam ao adotar esta metodologia de

ensino e os fatores que influenciam a adogédo dessa metodologia.
1.4 Metodologia

Este trabalho investiga o uso de objetos concretos e manipulaveis no ensino de
Matematica, com base em uma andlise critica e reflexiva de oito dissertacfes disponiveis no
Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES, decidiu-se delimitar o campo de pesquisa ao Banco
de Teses e Dissertacdes da CAPES por ser uma fonte de pesquisa bibliografica de referéncia e
amplamente divulgada no meio académico, sendo a pesquisa de carater bibliografico e com
abordagem mista, quanti-qualitativa, no intuito de identificar as tendéncias, as lacunas, 0s
desafios e os fatores que influenciam ao uso desta metodologia ativa de ensino de Matematica
para a Educacgéo Basica. O desenvolvimento deste trabalho esté dividido em: fase de coleta de
dados para a pesquisa e fase de sistematizacdo dos dados obtidos, posteriormente realiza-se as

discussoes e as analises.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Pesquisa Qualitativa e Pesquisa Quantitativa

Na visdo de Luna (1996, p.20), tem-se que “uma revisdo de literatura é uma peca
importante no trabalho cientifico e pode, por ela mesma, constituir um trabalho de pesquisa”.
Neste sentido, este trabalho faz uma pesquisa de revisdo de literatura, sobre as Teses e
Dissertacdes relacionadas ao tema de uso de materiais concretos e manipuléveis no ensino de

matematica disponiveis no Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES.

Na perspectiva de Sousa, Oliveira e Alves (2021, p.66) tem-se que: “A pesquisa
bibliogréfica é o levantamento ou revisdo de obras publicadas sobre a teoria que ira direcionar
o trabalho cientifico, 0 que necessita uma dedicacdo, estudo e analise pelo pesquisador que ird
executar o trabalho cientifico e tem como objetivo reunir e analisar textos publicados, para

apoiar o trabalho cientifico”.

Assim, a pesquisa bibliografica inicia-se por meio de uma revisdo da literatura de obras
ja existentes, com o objetivo de auxiliar o pesquisador na delimitacdo do tema e na
contextualizacdo do objeto problema, sendo uma importante metodologia na area da Educacgéo
Matematica, pois a partir de informacdes elaboradas no levantamento das obras publicadas, o
pesquisador busca analisa-las para ter um panorama geral dessas informacdes, seus nexos e as
suas lacunas, no intuito de buscar respostas de um problema ou comprovar suas hipoteses, com

efeito adquirindo novos conhecimentos sobre 0 assunto pesquisado.

Consoante aos autores Freitas et al. (2019, p.416) tem-se que:

A pesquisa é a atividade concreta no processo de constituicdo e desenvolvimento
cientifico, possibilitando a producéo, identificagdo e descoberta do conhecimento,
respostas para perguntas especificas e solu¢des de problemas. Esta atividade pauta-se
fundamentalmente na exigéncia da escolha intencional dos métodos disponiveis, que
conduzirdo o desenvolvimento ideal para a compreenséao do objeto analisado, também
nomedvel de realidade ( Freitas et al. , 2019, p.416).

Com isso, para buscar a compreensdo dos acontecimentos sociais, é necessaria uma
diversidade metodoldgica, o que motivou a constituicdo de diversos métodos e técnicas para o

planejamento e a execucao do processo investigativo.

Canzoniere (2010) apud Freitas et al (2019, p.417) afirmam que: “mais importante que
a opcao da abordagem metodoldgica, temos que nas etapas de planejamento e execucdo da

pesquisa, 0os procedimentos devem ser descritos com clareza, para que o leitor acompanhe
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virtualmente as etapas do processo, e com isso esta acdo promova confianca na profundidade

das informacdes apresentadas.”

Portanto, essas metodologias de pesquisa devem ser apresentadas em linguagem
simples, clara e objetiva, para que possam ser acompanhadas, interpretadas e/ou reaplicadas,
conforme os instrumentos em que foram construidas as informacdes, ou seja, suas diretrizes

aceitas no meio académico

Segundo Bauer et al (2008) apud Freitas et al (2019, p.416-417):

As propostas de investigacdo podem ser organizadas quanto a sua maneira de abordar
o0 objeto ou intencéo investigativa, sendo de natureza quantitativa e qualitativa. Donde
a natureza quantitativa é pautada em explicacfes matematicas e modelos estatisticos,
enquanto a natureza qualitativa tem enfoque nas interpretacdes das realidades sociais
e com isso preocupa-se em analisar casos concretos em suas particularidades locais e
temporais, embasando-se das expressdes e atividades das pessoas em seus contextos
de vida. ( Bauer et al (2008) apud Freitas et al 2019, p.416-417).

Na visdo de Freitas (2019, p.419), “a abordagem quantitativa aceita que a melhor
possibilidade explicativa cientifica € aguela que nédo se interessa pelo singular, o individual, o
diferenciado, ou seja, 0 pessoal. Nesta abordagem, o interesse é no coletivo, naquilo que pode

ser predominante como caracteristica do grupo”.

Sob a Otica de Freitas et al (2019, p. 420):

Positivamente, a pesquisa quantitativa contribui importantemente para o0
entendimento da presenga e/ou influéncia de carateristicas isoladas e/ou associadas,
que podem embasar a¢des para seu enfrentamento prioritario, como ocorre de maneira
recorrente no embasamento, planejamento, execucdo e avaliagdo das politicas
publicas (Freitas et al. 2019, p.420).

Com isso, na pesquisa quantitativa ocorre a capacidade de generalizagdo, sendo o
acontecido na amostra assumido para um nimero maior de representacao, que ndo precisa ter
sido estudada integralmente, assim facilitando a obtencdo de conjecturas e hipdteses de

representacdo de informagdes.

Segundo Bauer (2008) apud Freitas et al (2019, p. 421):

As abordagens qualitativas de pesquisa focam sua atencdo na inducdo, nos
mecanismos subjacentes aos comportamentos e as interpretagdes destes pelos proprios
sujeitos, valorizando a diversidade, donde esses estudos com essa abordagem
objetivam o aprofundamento da compreensdo de um fendmeno social por meio de
entrevistas em profundidade e andlises qualitativas da consciéncia articulada das
pessoas envolvidas no fendmeno. Assim nessa perspectiva, a pesquisa qualitativa
permite dar voz as pessoas, em vez de trata-las como objetos que podem ser ajuntados
entre iguais e/ou de tratar as pessoas de forma generalizada (Bauer (2008) apud Freitas
et al 2019, p. 421).
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Na perspectiva de Jones (2007) apud Freitas et al (2019, p.426): “é importante
considerar que a pesquisa qualitativa costuma ser caracterizada por uma abordagem de pesquisa
peculiar, pois respeita e valoriza a subjetividade, como fonte de informacéo valida. A pesquisa
qualitativa enfatiza a esséncia do fenbmeno e a visdo de mundo das pessoas varia de acordo a

percepcdo de cada um, sendo bastante subjetiva”.

Considerando todos esses aspectos citados, referentes as pesquisas quantitativas e
qualitativas, e fazendo a analise do objeto de pesquisa deste trabalho que € o estudo do uso de
objetos concretos e manipul&veis no ensino de matematica na Educacdo Bésica com base no
banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, optou-se por uma pesquisa quanti-qualitativa por
permitir envolver generalizacdes de algumas informacdes presentes nas dissertacdes, permitir
extrapolar suas informacGes para um publico maior no intuito de identificar tendéncias,
convergéncias, singularidades e lacunas, além de permitir considerar as dificuldades
levantadas, as perspectivas tanto dos professores e dos alunos, a influéncia do pablico alvo e

do contexto social, apontadas pelos diversos autores das dissertacdes do banco de dados.

2.2 Uso de objetos concretos e manipulaveis no ensino

Segundo Gervazio (2017, p.45), “envolver os alunos com materiais concretos e
manipulativos, com o intuito de promover uma familiarizagdo com o universo matematico, deve

ser um método indispensavel para a educacdo”.

Na perspectiva de Vale e Barbosa (2014, p.06):

Partindo da ideia de que um material didatico é todo aquele utilizado para promover
0 ensino e a aprendizagem, especialmente em matematica, considera-se material
manipulavel todo material concreto, educacional ou do dia a dia, que represente uma
ideia matematica. Durante uma situacdo de aprendizagem, esse material deve apelar
aos sentidos e se caracterizar pelo envolvimento ativo dos alunos. (Vale e Barbosa,
2014, p.06)

Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.57) tem-se que: “os recursos
didaticos como livros, videos, televisdo, radio, calculadoras, computadores, jogos e outros
materiais tém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles

precisam estar integrados a situacfes que levem ao exercicio da analise e da reflexdo”.

Nos Parametros Curriculares Nacionais- PCN (BRASIL, 1998, p.126) tem-se que:

As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o professor construa junto
com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias concretas leve-os a
compreender a importancia e a necessidade da prova para legitimar as hipoteses
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levantadas. Para delinear esse caminho, ndo se deve esquecer a articulacdo apropriada
entre os trés dominios: o espago fisico, as figuras geométricas e as representacdes
graficas (PCN, 1998, p.126).

Com isso, quando os professores de matematica utilizam materiais concretos e
manipulativos em suas aulas, proporcionam ao aluno um contato fisico e sensorial que pode
ajuda-los por meio da experimentacéo, a ter uma no¢do mais logica e dedutiva de onde vem as

formulas e seus significados dentro da disciplina de matematica.

Na perspectiva de Gervazio (2017, p.45), trabalhar com materiais concretos e
manipulativos para o ensino pode proporcionar, através de atividades ludicas, um atrativo para
os alunos e um melhor aprendizado dos conteddos da disciplina de matematica. Com isso, 0
professor precisa transformar suas aulas tradicionais em aulas dindmicas, inovadoras e criativas,

tornando os experimentos indispensaveis na aplicacdo desse novo modelo de ensino.

Sob a otica de Rodrigues e Gazire (2012, p.192-193):

Aluno ndo aprende matemaética apenas manipulando objetos, isto €, os conceitos
matematicos ndo residem somente no material, ou na simples acdo sobre ele. E
preciso, entdo, que haja uma atividade mental por parte do aluno mediado pelo
professor, permeada de reflexdes sobre a acdo manipulativa, que deve permitir ao
aluno o reconhecimento de relagdes que o levem a pensar, analisar e agir ( Rodrigues
e Gazire 2012, p.192-193).

Assim, a eficacia do material didatico, concreto e manipulavel, depende da maneira
como o professor o utiliza ao conduzir uma atividade de ensino de matematica, do que

simplesmente de seu uso sem um planejamento adequado.

Em conformidade com o autor Vale e Barbosa (2014, p. 07):

As capacidades dos professores para utilizarem uma abordagem didatica com
materiais manipulaveis sdo fundamentais para o sucesso de uma nova visao do ensino
e aprendizagem da matematica. Isso implica repensar as aulas, as disciplinas de
didatica e as praticas de ensino nos curriculos de formacdo de professores. A
investigacdo deve estar assim direcionada para proporcionar os conhecimentos
necessarios aos professores que lhes permitam colocar em prética essas
recomendacdes (Vale e Barbosa, 2014, p. 07).

Segundo Rodrigues e Gazire (2012, p.195), os cursos de formacgéo de professores de
Matematica devem proporcionar, por meio do laboratorio didatico, a instrumentalizacéo
necessaria tanto para a formacao inicial quanto para a continuada dos docentes. Isso permitira
que eles aprendam a criar e utilizar diversos materiais didaticos, concretos e manipulaveis, que

serdo empregados em suas préaticas de ensino na Educagéo Baésica.



14

Na visdo de Gervazio (2017, p.47):

E importante que as escolas, sejam elas publicas ou privadas, adotem a pratica de
ensino com uso de objetos concretos e manipulaveis, pois fica visivel a eficacia dos
experimentos matematicos no ambiente de ensino aprendizagem, pois quando séo
aplicados de maneira coerente, pode se transformar em um subsidio para a
concretizacdo da matematica como uma ciéncia pratica e indutiva (Gervazio. 2017, p.
47).

Na Base Nacional Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2017, p.267) tem-se como
habilidades da Matematica para o Ensino Fundamental: “Reconhecer que a Matemaética é uma
ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
histdricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e

para alicercar descobertas e construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho”.

Com isso, 0 conhecimento matematico deve ser apresentado aos alunos como
historicamente construido e em permanente evolucdo. O contexto histérico possibilita ver a
Matematica em sua pratica filosofica, cientifica e social e contribui para a compreensao do lugar

que ela tem na sociedade.

Na perspectiva de Weiss (2006) apud Vale e Barbosa ( 2014, p. 07):

Ha autores que defendem a utilizagdo de materiais manipuldveis por considerarem
que, através da experimentagdo com diferentes materiais, os alunos tém oportunidade
de verificar intuitivamente como é que as coisas funcionam, o que contribui para a
fluéncia e flexibilidade no raciocinio. Sobretudo os estudantes mais jovens precisam
que Ihes sejam dadas véarias oportunidades para trabalhar os conceitos do mundo fisico
antes de trabalharem com imagens e outras representacfes, pois somente apds esse
trabalho estardo prontos para trabalhar no mundo abstrato dos simbolos (Vale e
Barbosa 2014, p. 07 apud Weiss 2006).

Sob a ética de Sarmento (2010) apud Gervazio (2017, p.46), pode-se afirmar que o
manuseio de materiais concretos oferece aos alunos, por um lado, experiéncias fisicas, pois eles
tém contato direto com os materiais, realizando medigdes, descricdes ou comparagdes com
outros de mesma natureza. Por outro lado, também proporciona experiéncias logicas através
das diferentes formas de representacdo, permitindo abstragdes empiricas e reflexivas que

podem evoluir para generalizagcdes mais complexas.

Na BNCC (BRASIL, 2017, p.267) tem-se como habilidades da Matematica para o
Ensino Fundamental: “Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e
comunicar informacfes relevantes, para interpretd-las e avalid-las critica e eticamente,

produzindo argumentos convincentes”.
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Segundo Passos (2006) apud Rodrigues e Gazire (2012, p.193), os materiais didaticos
em uma aula de Matemética, na maioria das vezes, ttm um objetivo funcional, pois sdo
utilizados como suporte experimental na organizacdo do processo de ensino-aprendizagem.
Entretanto, o verdadeiro objetivo desse material didatico € servir de mediador na construgéo do

conhecimento, facilitando a relagdo entre professor, conhecimento e aluno.

Na visdo de Passos (2006) apud Rodrigues e Gazire (2012, p.192):

Qualquer material pode servir para apresentar situaces nas quais os alunos enfrentam
relacBes entre objetos que poderdo fazé-los refletir, conjecturar, formular solucGes,
fazer novas perguntas, descobrir estruturas. Entretanto, os conceitos matematicos que
eles devem construir, com a ajuda do professor, ndo estdo em nenhum dos materiais
de forma a ser abstraidos deles empiricamente. Os conceitos serdo formados pela acéo
interiorizada do aluno, pelo significado que dao as acfes, as formulacdes que
enunciam, as verificagbes que realizam (Passos (2006) apud Rodrigues e Gazire 2012,
p.192).

Assim, para aprender matematica, é necessario combinar acdo, reflexdo e a capacidade
de relacionar ambas. A matematica geralmente comega com uma acdo sobre 0s objetos, mas
n&o se limita a isso. Um material manipulavel, por si s6, ndo contém ou gera matematica. E
importante lembrar que os conceitos matematicos sdo abstratos e qualquer modelo que os
represente possui suas limitacdes. O modelo apenas oferece um contexto favoravel para a

compreensdo dos conceitos matematicos abordados.

Na perspectiva de Vergnaud (1990) apud Baldissera (2008, p.2-3):

Um dos maiores problemas na educacdo decorre do fato que muitos professores
consideram os conceitos matematicos como objetos prontos, nao percebendo que estes
conceitos devem ser construidos pelos alunos, de alguma maneira os alunos devem
vivenciar as mesmas dificuldades conceituais e superar 0s mesmos obstaculos
epistemoldgicos encontrados pelos matematicos, solucionando problemas, discutindo
conjeturas e metodos, tornando-se conscientes de suas concepgdes e dificuldades, os
alunos sofrem importantes mudangas em suas ideais (Vergnaud, 1990 apud
Baldissera, 2008, p.2-3.).

Com isso, 0s materiais didaticos concretos e manipulaveis podem influenciar o processo
de aprendizagem dos alunos, desde que o professor realize, primeiramente, uma pratica
reflexiva para utiliza-los corretamente. Isso torna a aprendizagem dos alunos mais significativa

e investigativa.

Na BNCC (BRASIL, 2017, p.531) tem-se como habilidades da area de Matematica e
suas tecnologias no Ensino Médio: “Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagdo de
padrdes, experimentagOes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma

demonstragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas”.
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Na BNCC (BRASIL, 2017, p.531) tem-se como habilidade da &rea de Matematica e
suas tecnologias no Ensino Médio: “Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo,
diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,

computacional etc.), na busca de solugao e comunicacao de resultados de problemas”.

Assim, tais diretrizes no curriculo escolar vdo no sentido de que aulas com uso de
objetos concretos e manipulativos sdo essenciais para promover a interacao entre os alunos e
estimula-los a trabalharem em equipe, com isso podem ajudar no desenvolvimento do senso
critico e dedutivo, proprios das habilidades e competéncias esperadas no curriculo escolar da

disciplina de Matematica.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Fase de coleta de dados para a pesquisa

Figura 01: Identificacdo dos estudos via base de dados: Banco de Teses e Dissertacfes da
CAPES. Fonte: o autor

[ Identificagio dos estudos via base de dados: Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES J

Pesquisa usando as palavras-chave: “objetos Uso dos seguintes filtros “Nome do Programa” e

concretos e manipulaveis” na base de dados, e -
P selecionadas somente as opgodes: “Educagao” e

sem uso dos filtros de pesquisa da |:> “Educagio Matematica”
plataforma.

Foram encontradas 14 dissertagoes.
Foram encontradas 65 dissertagoes.

2 4

Uso do seguinte filtro de pesquisa: “Grande Area de Uso do seguinte filtro de pesquisa: “Tipo de ensino” e

Conhecimento” e foi selecionado apenas a opgao marcado apenas a op¢do: “Profissionalizante”.

el Uso do seguinte filtro de pesquisa: “Nome de Programa”

Eliminacao das dissertagoes que nao tinham como objetivo e marcado apenas a opgao: “Educagao Matematica™.

0 uso de objetos concretos e manipulaveis para o ensino de SR : - <

) o P B Elimina¢ao de uma dissertagao duplicada.
Matematica
Eliminacao de dissertacdes a nivel de Doutorado.

Foram encontradas 04 dissertagoes.

Eliminagdo das dissertagdes que ndo tinham como

@ objetivo de pesquisa 0 uso de materiais concretos e

= B - A T manipulaveis para o ensino de Matematica.
Teses e Dissertagdes incluidas na revisao bibl fica:

. _ Foram encontradas 04 dissertagdes.
08 dissertagoes. <:|




Tabela 01: Teses e DissertacGes incluidas na revisdo. Fonte: o autor
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Titulos das Teses e Dissertacoes

Autor (a)

Ano

O uso de materiais concretos como recurso a
visualizacdo, manipulacdo e construcdo de

conceitos de solidos geométricos

Um olhar para as questdes de geometria plana da
OBMEP dos niveis 1 e 2 com 0 uso de materiais
concretos manipulaveis: o que fazer para levar os
problemas para a realidade dos alunos da rede
publica de ensino

A relacdo de Euler para poliedros

Hometetia e semelhanca de tridngulos: uma
proposta de ensino utilizando materiais concretos e

manipulaveis

Ensino de Geometria Espacial com Utilizacdo de
Videos e Manipulagdo de Materiais Concretos—Um

Estudo no Ensino Médio

Uma experiéncia de introducdo do raciocinio
combinatério com alunos do primeiro ciclo do

ensino fundamental:(7-8 anos)

Uma sequéncia de ensino para o estudo das

propriedades dos poligonos via pavimentacao

Concepcdo de uma sequéncia de ensino para o

estudo da semelhanca: do empirico ao dedutivo

Silvia Barbora da Silva

Gilson Lopes da Silva

Odilon Julio dos Santos

Edson Soares Filho

Ricardo Ferreira Paraizo

Celso Pedrosa Filho

Amarildo Aparecido
Santos

Silviane Rigolon Luis

2023

2022

2014

2014

2012

2008

2007

2006
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Ressalva-se que algumas das DissertacOes e Teses da plataforma CAPES, apareciam a
mensagem: “trabalho anterior a plataforma Sucupira” por esse motivo o arquivo, nem sequer o
resumo, foram disponibilizados, sendo necessario fazer a consulta destas no banco de dados
BDTD, Banco Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes, para a leitura das referidas

dissertagdes.

3.2 Sistematizacdo dos dados obtidos

Ap0s a fase de coleta de dados, foram sistematizados os dados obtidos, donde buscou-
se construir um panorama das informacg0es coletas, para a identificacdo das tendéncias e as
lacunas das pesquisas no uso de objetos concretos e manipulaveis no ensino de matematica,
além disso buscou-se também identificar os desafios mais citados nos trabalhos pesquisados,
no intuito de tentar construir uma viséo sélida no ensino de matematica com uso de objetos

concretos e manipulaveis. Os dados estdo representados nos Quadros 01 a 08 a seguir:

Quadro 1: Dissertacdo: O uso de materiais concretos como recurso a visualizacdo, manipulacao
e construcao de conceitos de solidos geométricos da autora Silvia Barbosa da Silva

Dissertagéo O uso de materiais concretos como recurso a Vvisualizagao,

manipulacéo e construgdo de conceitos de solidos geométricos

Autor Silvia Barbora da Silva

Area/ Nivel de | Matematica/ Mestrado PROFMAT
Ensino da Pesquisa

Instituicdo Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Ano de Publicagéo | 2023

Resumo No contexto do cenario educacional, a pandemia da COVID-19
representou um desafio sem precedentes. Além das dificuldades
preexistentes no ensino, essa crise de saude global agravou ainda mais
a defasagem nos conteldos matematicos, em especial aqueles
relacionados a Geometria. O distanciamento social, a transi¢ao para o
ensino remoto e a falta de contato direto entre alunos e professores
contribuiram para essa lacuna. Percebe-se que a Geometria, uma
disciplina que ja apresentava obstaculos significativos para muitos

estudantes, tornou-se ainda mais desafiadora durante esse periodo de
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ensino remoto, e tais dificuldades perduram no contexto pos
pandémico. Sendo assim, 0 objetivo principal desta pesquisa foi
analisar o processo de ensino-aprendizagem de uma turma do terceiro
ano do Ensino Médio em atividades envolvendo a construcdo e o
estudo de elementos de solidos geométricos. A metodologia adotada
foi uma pesquisa-agdo com abordagem qualitativa, envolvendo 17
alunos do terceiro ano do Ensino Médio Regular, do turno noturno, de
uma escola estadual do Municipio de Angra dos Reis, RJ, em maio de
2023. O uso de materiais concretos desempenhou um papel
fundamental nesse processo, fornecendo uma experiéncia tatil e visual
que contribuiu para uma aprendizagem mais significativa. Nesta
pesquisa, houve uma melhora na compreensdo de conceitos
geomeétricos espaciais pela maioria dos participantes. Desta forma, este
trabalho apresentou uma contribuicdo para o desenvolvimento de
estratégias de ensino que possam ser aplicadas de forma mais ampla,
proporcionando uma educacdo matematica mais eficaz e acessivel a

todos, independentemente das circunstancias.

Palavras- chave

Materiais Concretos; Sélidos Geométricos; Ensino de Matematica;
COVID-19.

Objetivos

Pesquisa

da

No decorrer da pesquisa, foi desenvolvida uma sequéncia didatica com
um conjunto de trés atividades, com o propoésito de oferecer um ensino
focado em Geometria, com énfase na Geometria Espacial e na

abordagem da Relacdo de Euler, empregando materiais manipulaveis.

Publico-alvo

Alunos do 3° ano do Ensino Médio regular, no periodo noturno, em
uma escola estadual localizada no municipio de Angra dos Reis- RJ.

Participaram dessa pesquisa um total de 17 alunos de uma turma de 49
alunos, sendo 36 frequentes, por problemas de alta evasao escolar do
periodo p6s pandemia de COVID-19. Foram considerados apenas 0s
17 alunos que entregaram 0s termos de assentimento e consentimento

livre e esclarecido.

Metodologia

utilizada:

Inicialmente a pesquisa foi voltada para a identificacdo de materiais

concretos que se mostrassem mais apropriados para o estudo de sélidos
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geomeétricos por meio de construcdes praticas, garantindo, assim, a
facilidade de manipulagdo e montagem por parte dos alunos.

Em seguida, a pesquisa evoluiu para uma abordagem de pesquisa-acao
com abordagem qualitativa. Na primeira atividade foram aplicados
dois questiondrios: um questionario inicial de acolhimento (Nesse
questionario, os alunos responderam a questdes que abordaram suas
rotinas de estudo, os meios que utilizaram para realizar atividades
escolares remotamente e as dificuldades enfrentadas durante esse
periodo. Também foram convidados a compartilhar suas dificuldades
e motivacOes em relacdo ao estudo da Matematica, suas expectativas
em relacdo a escola e se ja haviam participado de atividades que
envolviam materiais concretos durante as aulas de Matematica). E um
questionario de verificagdo inicial de aprendizagem, com o objetivo de
avaliar o conhecimento prévio dos alunos, este questionério teve como
objetivo principal avaliar o conhecimento prévio dos alunos em relacéo
a Geometria Plana e Espacial, abrangendo a diferenciacdo entre ambas,
a nomenclatura das figuras e seus elementos. Vale ressaltar que nesses
questionarios os alunos ndo realizaram consulta a qualquer material
didatico e instrumentos eletrénicos, como celulares e calculadoras. Na
segunda parte, foi realizado um resumo dos conceitos relacionados aos
solidos geométricos, abordando tépicos como a distingdo entre figuras
planas e espaciais, s6lidos convexos e ndo-convexos, a diferenciacéo
entre prismas, piramides e corpos redondos, bem como os elementos
dos poliedros, entre outros. Apos o resumo, foram apresentados aos
alunos sélidos geométricos construidos em Origami e modelos em
acrilico, com o intuito de destacar seus elementos e reforcar os
conceitos revisados. Posteriormente, foram exploradas as
representacdes planificadas desses solidos e os alunos foram
desafiados a relacionar cada planificacdo aos solidos apresentados.
Finalizando, com os alunos organizados em grupos de até cinco
membros, montando os solidos com base em suas planificacdes,
seguido por uma ficha de atividades para reforgar os conceitos. Na

terceira parte foi apresentado aos alunos os poliedros de Platdo feitos
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em Origami, juntamente com 0 passo a passo para a montagem
realizado pela professora diante dos alunos. Cada dobra foi realizada
pelos alunos sob a orientacdo da professora, seguida por uma atividade
de consolidacdo dos conceitos. A quarta parte foi dividida em dois
momentos: No primeiro, com o auxilio dos sélidos previamente
montados em Origami na aula anterior, 0os alunos construiram 0s
mesmos solidos utilizando palitos de dentes e jujubas, desta vez sem a
intervencdo direta da professora. Em seguida, realizaram uma
atividade adicional para reforgar os conceitos. No segundo momento,
os alunos responderam aos questionarios de satisfacéo e de verificagcdo
final da aprendizagem. Todas as fases de construcdo de soélidos
geométricos eram acompanhadas de questionarios com questfes de

Geometria Espacial referentes a cada fase.

Materiais concretos

Inicialmente utilizou-se s6lidos geométricos em acrilico do acervo da

e manipulaveis | escola e Origamis prontos construidos pela professora. Posteriormente,

utilizados houve a construcdo pelos alunos dos seguintes solidos geométricos em
Origami: cubo, paralelepipedo retangulo, tetraedro, pirdmide de base
quadrada, tronco de pirdmide de base quadrada, prisma de base
triangular, prisma de base pentagonal. Construcéo de alguns sélidos de
Platdo com uso de palitos de dente e jujubas.

Dificuldades Consoante a autora, dos 17 alunos que participaram das atividades de

apontadas pela | montagem de sélidos geométricos por Origami, dois apresentaram

autora maiores dificuldades na fase de montagem do hexaedro regular (cubo).

Na atividade de construcédo do tetraedro regular, os alunos enfrentaram
dificuldades principalmente no ultimo passo, sendo necessaria a
intervencdo da professora para assegurar 0 encaixe correto das pegas.
Na construcéo do octaedro regular, os alunos ndo encontraram grandes
desafios e conseguiram conclui-lo em menos tempo, embora a
professora tenha precisado intervir na etapa de encaixe para auxiliar
alguns alunos. As construcdes do dodecaedro e do icosaedro regulares
ndo foram realizadas em sala de aula devido a complexidade das
dobras e ao tempo necessario para completa-las. A professora trouxe

exemplares desses solidos para a aula, permitindo que os alunos 0s
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observassem, evitando frustracdes. Na atividade de montar os sélidos
de Platdo com palitos de dente e jujubas, visualizando os feitos em
Origami, apenas o icosaedro ndo foi montado devido a instabilidade
do solido com a quantidade de palitos e jujubas necessarios. O
hexaedro, o tetraedro e o octaedro regulares foram montados
individualmente, enquanto o dodecaedro regular foi montado em
grupo e exigiu mais atencdo devido a quantidade de jujubas e palitos
necessarios. Cada grupo montou um dodecaedro, e a professora

interveio para ajudar um grupo que teve maiores dificuldades.

Principais

resultados obtidos

Na visdo da autora, no questionario, foi perguntado aos alunos se eles
ja haviam participado de alguma aula ou atividade antes dessa pesquisa
que utilizasse materiais concretos para facilitar a explicacdo ou a
resolucdo de problemas matematicos. Essa questdo oferecia duas
alternativas de respostas: “sim” e “nao”. Apenas um aluno respondeu
“sim”, o que nos leva a questdo seguinte do questiondrio. Caso o aluno
tenha respondido "sim", foi pedido que descrevesse a atividade
realizada. O aluno respondeu que assistiu a um video com a irma que
mostrava 0 uso de material concreto. E perceptivel, com base na
resposta do aluno, que a abordagem anterior ndo se baseou
especificamente na utilizacdo de materiais concretos durante as
atividades, mas sim na exposicao de videos que apresentavam esses
materiais. Essa constatacdo levanta questfes importantes sobre a
eficacia dessa metodologia, embora os recursos visuais, como videos,
possam ser ferramentas Uteis para introduzir conceitos matematicos,
eles podem ndo proporcionar a mesma experiéncia pratica que a
manipulacdo direta de materiais concretos oferece. E fundamental
reconhecer que a aprendizagem eficaz em matematica, especialmente
na Geometria, muitas vezes requer ndo apenas a observacao passiva,
mas também a exploracdo ativa e a construcdo de conhecimento por
meio da interagcdo direta com objetos e materiais. As respostas dos
alunos aos questionarios inicial e final elucidam a conexdo entre a
visualizacdo e a representacdo. Assim, torna-se imprescindivel adotar

abordagens pedagoOgicas que promovam uma Visualizacdo mais
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dindmica e abrangente dos conceitos geométricos, reconhecendo a
importancia da interacdo entre a capacidade de visualizagdo e a
qualidade das representacdes empregadas. Algumas respostas dos
alunos evidenciaram a importancia de trabalhar a visualizacdo e a
nomenclatura de figuras tridimensionais durante o processo de ensino-
aprendizagem da geometria. Além disso, houve uma parcela
significativa de alunos que enfrentaram dificuldades em distinguir
entre figuras planas e espaciais. Essa observacao levanta preocupacoes
em relacdo a compreensdo dos conceitos fundamentais da Geometria
Espacial por parte desses alunos. A dificuldade em identificar se uma
figura é plana ou espacial pode ser um reflexo da falta de exposicéo a
esses conceitos ou da necessidade de uma abordagem mais préatica e
concreta no ensino da Geometria. Essa questdo ressalta a importancia
de estratégias de ensino que envolvam materiais concretos e atividades
praticas para ajudar os alunos a desenvolverem uma compreensao
solida da Geometria Espacial. Além disso, essa dificuldade inicial pode
impactar negativamente o desempenho dos alunos em tépicos mais
avancados de Geometria Espacial, tornando essencial abordar essa
lacuna de conhecimento desde as bases. E comum que alguns
estudantes, ao lidar com so6lidos geométricos, encontrem dificuldades
em enxergar todas as faces, vértices e arestas, especialmente se ndo
tiverem tido experiéncias anteriores com a visualizacdo de objetos
tridimensionais. 1sso pode ser resultado de uma falta de pratica ou
familiaridade com tais conceitos. Portanto, € importante oferecer
atividades que ajudem os alunos a desenvolverem sua habilidade de
visualizag8o espacial, a fim de melhorar sua compreenséao dos sélidos
geométricos. Uma aluna relatou também que achou a atividade
estressante. A autora pondera que as montagens dos solidos durante as
trés sequéncias de atividades podem ter apresentado um desafio maior
para algumas pessoas, gerando um certo nivel de estresse entre esses
alunos, sendo essa reacdo plenamente compreensivel, especialmente
para aqueles com coordenagdo motora limitada ou com menos pratica,

0 que pode tornar a realizagdo das tarefas mais desafiadora e,
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consequentemente, mais estressante. As impressdes dos alunos em
relacio a essas atividades foram amplamente positivas. Eles
destacaram a natureza dindmica e interativa das atividades, que
incentivou a colaboracéo e a proximidade com o professor. Os alunos
observaram que a visualizacdo direta dos sélidos tridimensionais em
materiais concretos facilitou a compreensdo dos conceitos
geométricos, tornando-os mais acessiveis. Além disso, as atividades
despertaram o interesse e a motivacdo dos alunos para o estudo da
geometria, area que sofreu consideravel perda de engajamento devido
a ineficacia dos métodos de estudo durante o periodo de isolamento

social, contribuindo, assim, para uma aprendizagem mais significativa.

Conclusodes

autora

da

Na perspectiva da autora, é inegavel que a utilizacdo de materiais
concretos nas atividades praticas representou uma estratégia eficaz no
ensino de geometria espacial, especialmente no contexto de poliedros.
As atividades proporcionaram uma compreensdo mais profunda dos
conceitos, auxiliando os alunos a visualizarem e manipularem as
formas geométricas de maneira direta. A abordagem préatica também
incentivou a criatividade, o pensamento critico e a resolucdo de
problemas, competéncias essenciais no aprendizado ndo sO para a
Geometria Espacial, como para a Matematica em seu sentido mais
amplo. Desta forma, o objetivo da pesquisa foi considerado cumprido.
As atividades propostas na sequéncia didatica tiveram o propdésito de
contribuir para uma experiéncia de aprendizado mais significativa, que
vai além dos métodos tradicionais de ensino. Os beneficios decorrentes
dessa sequéncia sd&o numerosos e incluem ndo apenas o
aprofundamento no entendimento da Geometria Espacial, mas também
0 desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas,
pensamento critico, criatividade e até mesmo o desenvolvimento e
aprimoramento das habilidades motoras dos alunos. Portanto, essa
sequéncia didatica visou enriquecer 0 processo de ensino e
aprendizagem, tornando-o mais envolvente e eficaz para os alunos.
Além disso, 0 uso de materiais concretos desempenhou um papel

fundamental no processo de ensino-aprendizagem, fornecendo uma
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experiéncia tatil e visual que contribuiu para uma aprendizagem mais
significativa. Este estudo ofereceu uma contribuicao significativa para
0 ensino da Geometria Espacial, fornecendo uma sequéncia didatica
que pode ser adotada por professores como uma ferramenta
pedagogica eficaz. A utilizacdo de materiais concretos nas atividades
pode ser vista como uma estratégia valiosa para tornar a Geometria
Espacial mais acessivel, atraente e eficaz, proporcionando uma base
solida para o desenvolvimento de habilidades matematicas e uma
apreciacdo mais profunda da Geometria tridimensional. De maneira
abrangente, a importancia de repensar as abordagens pedagdgicas e
explorar novos métodos que tornem o ensino da Geometria Espacial
mais pratico e envolvente deve ser ressaltada. Por meio do uso criativo
de materiais concretos, pode-se estimular o interesse dos alunos,
promover uma compreensdo mais profunda e, em dltima analise,
capacitar os alunos a se tornarem aprendizes autbnomos e criticos no

campo da Matematica.

Quadro 2: Dissertacdo: Um olhar para as questdes de Geometria Plana da OBMEP dos niveis
1 e 2 com o0 uso de materiais concretos manipulaveis: o que fazer para levar os problemas para
a realidade dos alunos da rede publica de ensino do autor Gilson Lopes da Silva

Dissertacdo

Um olhar para as questdes de Geometria Plana da OBMEP dos niveis
1 e 2 com o uso de materiais concretos manipuléaveis: o que fazer para
levar os problemas para a realidade dos alunos da rede publica de

ensino

Autor

Gilson Lopes da Silva

Area/ Nivel de

Ensino da Pesquisa

Matematica / Mestrado PROFMAT

Instituicdo

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Ano de Publicacéo

2022

Resumo

A OBMEP tem se caracterizado desde 2005 como o referencial de
performance a ser atingido por parte de todos os alunos a partir da




26

quinta série do ensino fundamental até o terceiro ano do ensino médio.
A grande dificuldade apresentada normalmente pelos alunos frente ao
desafio contido na avaliacdo serviu de inspiracdo para a presente
pesquisa. Enquanto o exame da OBMEP exige do aluno a habilidade
de percepcdo de padroes como a simetria em detrimento de
formalizagOes, as escolas ainda primam essencialmente pelo ensino
tradicional focado unicamente nas abordagens formais dos conceitos
geométricos. Esta pesquisa teve o propdsito de buscar desenvolver, sob
0 norte da metodologia de pesquisa educacional de desenvolvimento,
estratégias notadamente praticas de ensino a luz do construtivismo com
materiais concretos e manipulaveis oriundos de reciclagem, a fim de
perseguir uma resposta acerca da viabilidade de se trabalhar de forma
Iudica os preceitos geométricos indispensaveis aos exames dos niveis
1 e 2 da OBMEP com os alunos de escolas publicas em um ambiente
de intensa cooperacdo. A utilizacdo de materiais didaticos consagrados
no ensino de matematica como o Tangam e o tabuleiro Geoplano,
construidos com materiais descartados, contribuiu para as estratégias
pedagdgicas aqui abordadas. A construgdo de experimentos da Otica,
como a projecdo de objetos em anteparos, ganhou, também, grande
destaque no trabalho em virtude da possibilidade de construcdo de
atividades que podem agugar o interesse dos alunos em relagéo a
eventos geométricos cobrados na OBMEP. Ao final, as estratégias
elaboradas permitiram vislumbrar um horizonte bastante interessante
para a utilizacdo de materiais descartaveis em sala de aula com o

proposito de preparar os alunos para os exames em pauta da OBMEP.

Palavras- chave

OBMEP. Simetria. Tangram. Tabuleiro Geoplano.

Objetivos

Pesquisa

da

Em conformidade com o autor, a necessidade de se buscar opgoes
pedagdgicas consagradas e de baixo custo para o ensino de Geometria
Plana, permeada pelos ensinamentos imprescindiveis propiciados pela
construgdo do saber geométrico a partir de materiais concretos e
manipulaveis, com o propdsito de preparar os alunos do Ensino

Fundamental para os exames da OBMEP.
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Publico-alvo

A pesquisa teve por publico-alvo os alunos do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental. Porém, vale ressaltar que ndo houve participacdo dos
alunos durante as construcdes dos materiais concretos e nem em

experiéncias na sala de aula na visualizacdo dos resultados.

Metodologia

utilizada:

Consoante ao autor, a metodologia foi investigativa inerente a pesquisa
de desenvolvimento. Houve ampla pesquisa de referencial tedrico do
instrumento de avaliagdo OBMEP e dos materiais concretos Tangam e
Geoplano. Construcdo de materiais concretos e manipulaveis feitos
com materiais reciclaveis. Correlagdo do material concreto construido
com exemplos de questbes das provas da OBMEP que poderiam ser
exploradas, além de detalhar os contetdos de Geometria que poderiam
ser trabalhados e que estariam alinhados as competéncias e habilidades
da BNCC. E demonstragéo das etapas de construcdo de algumas das
figuras geométricas em plastico reciclavel e do Geoplano em material
reciclado de MDF, além da indicacdo de uso de materiais de papelaria
como tinta guache, material dourado, tesoura, cola, dentre outros,

ressaltando o baixo custo desses materiais.

Materiais concretos
e manipulaveis

utilizados

Triangulos equilateros e Poligonos regulares  construidos com
plasticos de pastas de arquivo reaproveitadas. Tangam construido com
plasticos reciclaveis de cores diversas. Tabuleiro Geoplano

construidos com MDF reciclado.

Dificuldades
apontadas pelo

autor

O autor ndo apontou as dificuldades que ele enfrentou durante as
construcdes dos materiais, além disso ndo houve participacdo dos
alunos da Educacdo Basica. O autor apresentou de forma expositiva 0s
materiais concretos e manipulaveis construidos, por meio de
fotografias tiradas por ele e figuras pesquisadas na internet. Em alguns
materiais concretos houve demonstracdo do passo a passo da
construcdo. O maior enfoque foi nos exemplos das questbes da
OBMEP e nos conteudos de Geometria que poderiam ser exploradas
com a metodologia de ensino de Geometria com uso de objetos

concretos e manipulaveis.

Principais

resultados obtidos

Na perspectiva do autor, a pesquisa revelou que materiais rusticos e

altamente disponiveis, muitas vezes considerados ineficazes sob uma
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perspectiva conservadora de ensino, podem desempenhar um papel
transformador em um processo de mediacdo bem planejado e sem
pressa no ensino-aprendizagem. As atividades propostas tinham o
objetivo de empoderar o aluno no processo de ensino, permitindo que

ele construa suas proprias ferramentas de ensino-aprendizagem.

Conclusdes do

autor

Na visdo do autor, a percepc¢do de que, quando o professor desenvolve
um planejamento de aula baseado em uma pesquisa bibliogréafica
academicamente relevante, combinada com uma criatividade pulsante
e uma perseveranga resiliente, a utilizacdo de materiais concretos em
um ambiente de forte cooperacdo entre os alunos pode ser uma grande
aliada. Isso é especialmente verdadeiro no que diz respeito a criar
experiéncias ladicas que tornam os conhecimentos geométricos mais

acessiveis e interessantes para os alunos no Ensino Fundamental.

Quadro 3: Dissertagéo:

A relacéo de Euler para poliedros do autor Odilon Julio dos Santos

Dissertacéo

A relacdo de Euler para poliedros

Autor

Odilon Julio dos Santos

Area/ Nivel de
Ensino da Pesquisa

Matematica / Mestrado PROFMAT

Instituicdo

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Ano de Publicacédo

2014

Resumo

Neste trabalho, analisamos a Relagéo de Euler de uma maneira geral,
utilizando, como meios de visualizagdo, a manipulacdo de materiais
concretos, a fim de que haja maior facilidade na percepcdo do
conteudo, expandindo a aprendizagem aos alunos de nivel médio e até
fundamental. O estudo faz uma introducdo ao tema e leva o leitor a
entender que a Relacdo de Euler, se apresentada de maneira
inadequada, ndo é suficiente para determinar a existéncia de um
poliedro. Pois, analisando alguns exemplos, o texto insere a ideia de

duvida, mostrando casos em que n&o é suficiente encaixar numeros que
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validem a Relagdo de Euler. A pesquisa destaca ainda um teorema,
certamente desconhecido de muitos alunos e professores que
pesquisam sobre os poliedros, apresentando algumas inequagdes muito
simples, relacionando as quantidades de arestas, vértices e faces de
qualquer poliedro convexo, as quais definem de forma precisa as
condices suficientes e necessarias para que possamos constatar, sem
a necessidade da visualizacdo, a existéncia do sélido em tela. E para
que possamos Vvisualizar varios poliedros e facilitar a compreensdo do
que estamos expondo, utilizaremos o Geogebra, aplicativo de
matematica dindmica que combina conceitos de Geometria e Algebra

e pode ser encontrado por meio do link http://www.geogebra.org.

Palavras- chave

Ensino de matematica. Relacdo de Euler. Manipulacdo de materiais

concretos. Poliedros convexos. Caracteristica de Euler.

Obijetivos

Pesquisa

da

Aprofundar os conhecimentos sobre a relacdo de Euler e sobre a
definicdo de poliedros, realizar uma contextualizacdo com aspectos da
historia da matematica sobre a construcdao desses conceitos, além de
refletir sobre os seguintes questionamentos: “sera que esta € a Unica
relacdo encontrada entre os Vvértices, arestas e faces de um poliedro
convexo?” E, “dado V — A + F = 2, existe o poliedro?”. Investigar
quais as condi¢des que os numeros de Vértices , Arestas e Faces devem
respeitar, além da relacdo de Euler, para que se possa garantir a

existéncia de um poliedro.

Publico-alvo

Consoante ao autor, o publico-alvo eram alunos do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Porém ndo houve participacdo deles em
partes experimentais. Assim, o trabalho foi direcionado para formacao
de professores de alunos da Educacdo Basica, com demonstracfes de
aspectos e propriedades de poliedros no intuito de formular conteidos
corretos em livros didaticos para uso no Ensino de Matematica na

Educacéo Basica.

Metodologia

utilizada:

Breve contextualizagdo historica da relacdo de Euler e as contribuigdes
de diversos autores, suas semelhangas e singularidades, em diversos

contextos da historia da Matemaética, ressaltando que ndo foi algo
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sequencial. Demonstracdo de uma metodologia de planificacdo do
Poliedro cubo com uso de papel em E.V.A e alfinetes.

Materiais concretos

Apenas ocorre 0 uso de um poliedro do tipo cubo em material acrilico,

e manipulaveis | e uso de materiais de papelaria tais como: baldo de borracha, alfinetes,

utilizados tesoura, folha de E.V.A, caneta, entre outros, em uma Unica e simples
demonstracdo de planificacdo dele, para visualizar as faces, arestas e
veértices dele.

Dificuldades Na perspectiva do autor, ocorrem dificuldades em autores de livros

apontadas pelo

autor

didaticos e professores que ensinam matematica na Educagdo Basica
em relacdo ao conhecimento das condi¢des necessarias para se ter um
poliedro e ao uso inequivoco da Relacdo de Euler nas aulas de
Geometria Espacial. Assim, ele afirma que é necessério verificar se,
além da Relagdo de Euler e das determinadas desigualdades entre os
numeros de vértices, arestas e faces, existem outros requisitos que
precisam ser atendidos para realmente termos as condi¢fes necessarias

para se ter um poliedro

Principais

resultados obtidos

Por meio de uma demonstracdo intuitiva e repleta de exemplos, o autor
afirma que em todo poliedro, sdo necessarias as desigualdades: 3F <
2A e 3V < 2A, além da relacdo de Euler. Ao final, o autor generaliza
para outros casos, faz uma analise para familia de poliedros primitivos,
e apds amplas demonstragdes, sempre se respaldando em referenciais
tedricos e teoremas, ele afirma que a equagdo (V, A, F)=(V’, A’ , F’
)+x(1,3,2)+y (2,3, 1) possui solucdes inteiras ndo negativas se, e
somente se, V ,A e F satisfizerem as condicdes (a),(b) e (c) do Teorema
3.4.1. Teorema 3.4.1. Existe um poliedro convexo com V vértices, A
arestas, e F faces se, e somente se, sdo satisfeitas as seguintes
condigdes: (a) V-A+F=2;(b)A+6<3F<2A;(c)A+6<3V<
2A. Com isso o autor afirma serem estas as condi¢cGes necessarias para a

existéncia de poliedros, com base nos nimeros de faces, arestas e vertices.

Conclusdes do

autor

Ap0s a contextualizacdo historica, seguida da demonstracéo da relacéo
de Euler, o autor ressalta que existem varios livros com demonstraces
distintas da relagdo de Euler. Além disso, ele destaca que se tem Varios

exemplos numericos que respeitam a equacdo V — A + F =2, mas ndo
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representam um poliedro. Além disso, segundo o autor existem
informacdes em livros didaticos da Educacdo Basica em que colocam
numeros aleatdrios sem atentar que eles ndo formam poliedros e sé

atendem a equacao.

Quadro 4: Dissertacdo: Hometetia e semelhanca de triangulos: uma proposta de ensino
utilizando materiais concretos e manipulaveis do autor Edson Soares Filho

Dissertacéo

Hometetia e semelhanca de triangulos: uma proposta de ensino

utilizando materiais concretos e manipulaveis

Autor

Edson Soares Filho

Area/ Nivel de
Ensino da Pesquisa

Matematica / Mestrado Profissional em Matematica

Instituicdo

Universidade Federal do Amazonas

Ano de Publicacéo

2014

Resumo

Este trabalho foi motivado pela nossa inquietagdo como professor-
educador, quanto as dificuldades enfrentadas pelos alunos do nono ano
do Ensino Fundamental na compreensao do conceito de semelhanca de
triangulos, bem como a sua aplicacdo em situacdes-problema
encontradas no cotidiano. Como fundamentacdo tedrica, recorremos a
Histdria da Geometria, aos tedricos que estudaram as dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem da matematica, as orientacdes
pedagogicas dos Parametros Curriculares Nacionais e um estudo das
TransformacBes Geométricas, que preservam as distancias
(isometrias) e as que ndo preservam as distancias, mas preservam 0s
angulos (homotetias). A metodologia utilizada foi a pesquisa-acéo, que
nasce da necessidade de aproximacédo entre a teoria e a pratica e se
caracteriza pela intervencao no decorrer do processo. Esta pesquisa foi
realizada em duas turmas de uma Escola Estadual, que nos revelou
alguns fatores que interferem na construcdo do conceito de semelhanca
de tridngulos. Para validar nossas hipdteses, desenvolvemos dois

modelos diferentes de ministrar 0 mesmo contetdo: Um deles
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introduzindo o conceito de Homotetia e 0 outro apenas o de
semelhanga de triangulos, acompanhado de atividades em equipe e
individual. Uma das hipoteses estd associada a pratica docente, que
depende dos saberes cientificos, dos saberes docentes e dos recursos
didaticos utilizados. Como intervencdo didatica, sugerimos algumas
atividades com materiais concretos e manipulaveis que contribuem

para a construcao do conceito de semelhanca de triangulos.

Palavras- chave

Homotetia, Semelhanca de tridngulos, Materiais concretos, Ensino -

aprendizagem.

Obijetivos da | Investigar os fatores que interferem na compreensdo do conceito de
Pesquisa semelhanca de triangulos e sua aplicacdo em problemas do cotidiano.
Publico-alvo: Alunos de 2 turmas do 9° ano do Ensino Fundamental no turno
Matutino, em uma escola da rede estadual de ensino do Amazonas.
Metodologia A metodologia empregada no trabalho foi a pesquisa-acao, pois tratou-
utilizada: se de uma pesquisa de base empirica e social, que consiste na

descricdo, observacdo e acdo de situacOes reais. Na turma do 9° ano A,
houve uma sequéncia didatica, na primeira parte ocorreu a explicacdo
do conteldo, de forma expositiva dialogada, seguida de aplicacdo de
listas de exercicios em dupla com mediacdo do professor, e depois a
aplicacdo de uma avaliacdo escrita individual. E na turma do 9° ano B,
o professor apresentou o conceito de homotetia, semelhanca de figuras,
semelhanca de triangulos e os critérios de semelhanca de triangulos. E
resolucdo de dois exercicios, e na segunda parte os alunos realizaram
7 atividades praticas: explorando o material concreto e fazendo a
interdisciplinaridade com os componentes curriculares Artes e Fisica,
destacando a relacdo entre a homotetia e a semelhanca de figuras, em
particular a semelhanca de triangulos, tendo as seguintes atividades
praticas com uso de materiais concretos e manipulaveis: Uso de uma
Fotografia, com o prédio da escola e de uma aluna da turma préxima a
ele, comparagdo com a altura real da aluna para estimar a altura do
prédio, para trabalhar o conceito de Homotetia da Geometria. Uso de
uma Lua em esfera de isopor e uma caixa retangular com 5 faces

opacas e uma face com papel impermeavel com orificio para estimar o
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tamanho da esfera de isopor, para exploracdo de propriedades de
semelhanca de tridngulos homotéticos e de outras propriedades de
semelhancas na Geometria. Uso de uma aranha confeccionada com
papel cartdo, um anteparo e uma fita métrica, para calcular o tamanho
da aranha, a partir das distancias da lanterna até a aranha, da aranha até
0 anteparo e o tamanho da sombra da aranha no anteparo, aplicando as
propriedades dos triangulos homotéticos. Utilizando folhas de isopor
como tela, tinta para isopor, régua, compasso, estilete, lapis e muita
criatividade, os alunos criaram figuras homotéticas diversas. Criacdo
de esculturas de arame, sendo nesta atividade o material utilizado foi
arame fino e flexivel, tinta para arame, alicate e uma folha de isopor.

Ap0s as atividades praticas, os alunos do 9° ano B realizaram, em
duplas, uma atividade com a mediagdo do professor para tirar as
davidas nas resolugdes dos exercicios, e apds em outra aula os alunos
foram submetidos a uma avaliacdo individual sem consulta a qualquer

tipo de material e/ou mediacéo do professor.

Materiais concretos

Fotografias, caixa retangular em papel opaco, esfera de isopor, aranha

e manipulaveis | confeccionada com papel cartdo, lanterna, anteparo, fita métrica, folha

utilizados de isopor, arame fino e flexivel, régua tesoura, lapis, tinta guache,
compasso.

Dificuldades Na perspectiva do autor, ao longo de dez anos, ministrando o

apontadas pelo

componente curricular Matematica, na Educacdo Baésica, identifica-se

autor uma grande dificuldade dos alunos em assimilar a nocdo de
semelhanca de triangulos, bem como de compreender os critérios de
semelhanca e a aplicabilidade desse conhecimento matemético no seu
cotidiano.

Principais Em conformidade com o autor, na turma do 9° ano A, durante a aula

resultados obtidos

expositiva, com uso de data show, dos 26 alunos presentes, 11 alunos
estavam dispersos e 15 atentos a explicacdo. No momento das
resolucdes dos exercicios, apenas 8 alunos estavam motivados a
participar da resolucdo, dando respostas e fazendo perguntas. Na
aplicacdo da lista de exercicios em duplas, sem o uso da metodologia

ativa de materiais concretos e manipulaveis, analisando as 14 duplas
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presentes, obteve-se 0s seguintes resultados: quatro duplas
responderam apenas o primeiro item, identificando a semelhanca dos
triangulos, mas ndo conseguindo identificar o caso de semelhanca. Seis
duplas responderam apenas os dois primeiros itens, sendo que, trés
duplas acertaram o primeiro item e somente trés duplas acertaram os
dois itens corretamente. Duas duplas responderam os trés primeiros
itens, sendo que acertaram apenas os dois primeiros itens. Duas duplas
ndo conseguiram responder nenhum dos itens da atividade. Na
aplicacéo da avaliagdo individual obteve-se os seguintes resultados:
Dos 25 alunos presentes, 4 ndo conseguiram responder a avaliagdo, ou
por falta de interesse ou por ndo terem assimilado o conteudo. 4
conseguiram responder apenas o primeiro item de forma incompleta. 9
conseguiram responder 0s dois primeiros itens, acertando
parcialmente. 6 conseguiram responder os trés primeiros itens de
forma incompleta. E, apenas 2 alunos responderam a avaliacdo
integralmente, sendo que acertaram os dois primeiros itens, ao passo
que os trés ultimos itens acertaram parcialmente. Na turma do 9° ano
B, com a metodologia ativa de ensino com uso de materiais concretos
e manipulaveis, houve o envolvimento de todos os alunos, e na
aplicacdo da lista de exercicios em duplas, houve igual envolvimento
e na tentativa de resolver os itens das atividades e quando néo
conseguiam, procuravam o professor para ajuda-los. Na avaliacdo
individual, ao corrigir as avaliacGes dos 26 alunos, obteve-se 0s
seguintes resultados: Dois alunos responderam somente 0s dois
primeiros itens, sendo que no item 1, justificaram a semelhanca dos
trapézios com os calculos das razdes entre os lados homdélogos, porém
ndo mencionando a congruéncia dos angulos correspondentes e no
item 2, calcularam corretamente os valores de x e y, deixando o0s trés
altimos itens em branco. Oito alunos responderam a avaliacdo
completa, acertando os dois primeiros itens. Nos demais itens ndo
conseguiram aplicar a propriedade da semelhanca adequadamente,
uma vez que trocaram a ordem dos valores na propor¢éo. Onze alunos

responderam a avaliagdo completa, acertando os trés primeiros itens.
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Quanto aos dois ultimos itens, trocaram a ordem dos valores na
propor¢do. Cinco alunos responderam a avaliagdo completa e
desenvolveram as resolucgdes dos itens de forma semelhante a do aluno
Rodrigo (Ficticio). Destaca-se, a avaliacdo do aluno Rodrigo, que no
primeiro item, identificou a semelhanca dos trapézios através da
proporcionalidade dos lados homdlogos, faltando apenas mencionar a
congruéncia dos angulos correspondentes. No segundo item, o aluno
Rodrigo, calculou corretamente o valor de x, aplicando a propriedade
fundamental adequadamente. J& no célculo do valor de y, aplicou a
propriedade de forma incorreta. No terceiro item, o aluno Rodrigo
classificou corretamente os casos de semelhanca dos triangulos. No
quarto item, o aluno Rodrigo aplicou corretamente a propriedade
fundamental da semelhanca dos triangulos e calculou a altura do pé de
acaizeiro. No quinto item, o aluno Rodrigo calculou corretamente o
comprimento da casa na maquete, aplicando a propriedade

fundamental da semelhanca de triangulos.

Conclusdes

autor

do

Na visdo do autor, durante as atividades praticas os alunos que tinham
mais afinidade com Artes desenvolveram as atividades relacionadas a
pintura e o artesanato. J& os alunos que gostavam de Ciéncias foram
trabalhar com a atividade que envolvia a aranha, e 0s que gostavam de
fazer célculos se envolveram com os demais temas. Constatou-se que
as hipoteses estabelecidas a priori: sequéncia inadequada de
conteudos, linguagem exclusivamente formal, falta de recursos
didaticos, falta de motivacao e interesse e falta de atividades praticas,
foram confirmadas através das observagdes e dos instrumentos de
avaliacdo em duplas e individual dos alunos. Diante dessas analises, 0
autor conclui que a préatica docente é fundamental para a eficacia do
processo de ensino-aprendizagem, o professor planejando a sua aula,
estabelecendo uma sequéncia logica dos conceitos, exemplos,
propriedades e atividades praticas que ajudem o aluno a construir o seu
préprio saber matematico e propondo ao aluno situa¢6es-problema
para que possa desenvolver suas habilidades, certamente vai obter

resultados positivos. Diante dos resultados obtidos na investigacéo e
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confrontando com as hipéteses do problema, constatou-se que o
professor precisa ser um professor-pesquisador da sua pratica, pois
assim, no decorrer do processo tem a oportunidade de intervir para a
melhoria de sua aula. E o professor deve fazer um paralelo entre a
linguagem formal e a coloquial, nas definicbes dos objetos

matematicos, facilitando a compreensdo dos alunos.

Quadro 5: Dissertacdo: Ensino de Geometria Espacial com Utilizacéo de Videos e Manipulacéo
de Materiais concretos- Um Estudo no Ensino Médio do autor Ricardo Ferreira Paraizo

Dissertagéo

Ensino de Geometria Espacial com Utilizacdo de Videos e
Manipulagdo de Materiais Concretos—Um Estudo no Ensino Médio

Autor

Ricardo Ferreira Paraizo

Area/ Nivel de

Ensino da Pesquisa

Educacdo Matematica / Mestrado Profissional em Educacao

Matematica

Instituicdo

Universidade Federal de Juiz de Fora- MG

Ano de Publicagéo

2012

Resumo

Neste trabalho investigamos as possibilidades e limitacfes emergentes
da utilizacdo integrada de videos didaticos e da manipulacdo de
materiais concretos no ensino de geometria no Ensino Médio. A
pesquisa, conduzida segundo os critérios da grounded theory, foi
realizada com doze participantes do terceiro ano de uma escola publica
de Minas Gerais. A coleta e a analise dos dados tiveram como foco o0s
conceitos de area de figuras planas e de volume de sélidos. O estudo
descreve as percepcOes e concepgdes dos participantes em relagéo aos
conceitos geométricos supra referidos e a abordagem metodolégica
utilizada, e sugere que o ludismo, a interacdo, a contextualizacédo, a
etimologia, a qualidade de imagem e som, a concisdo e a clareza sao
0s principais elementos a serem observados em video produgdes com

objetivos similares ao investigado. A pesquisa destaca ainda o papel

significativo da manipulacdo de materiais concretos pelos
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participantes, assim como o papel mediador do professor, ao longo de

todo o processo instrucional.

Palavras- chave

Educacdo Matematica, Video educativo, Manipulacdo de Materiais

concretos, Areas de regides planas, Volumes de s6lidos geométricos.

Objetivos da | Investigar possibilidades e limitacbes emergentes da utilizacdo de

Pesquisa videos didaticos e da manipulacao de materiais concretos no ensino de
areas de regides planas/espaciais e de volumes de sélidos geométricos.

Publico-alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio do Ensino Integral, em uma escola
da rede estadual de ensino de Minas Gerais.

Metodologia Os topicos geométricos abordados na pesquisa foram de Geometria

utilizada: Plana e de Geometria Espacial. Inicialmente, tratou-se do

reconhecimento das regides poligonais e de suas areas. Na parte
experimental foi dividida a execucao da pesquisa em quatro fases, nas
quais utilizou videos de Geometria Plana e Espacial e manipulacéo de
materiais concretos em sala de aula. As fases de uso de material
concreto e manipulével foram: Fase 1: Selecdo do Material a ser
utilizado. Fase 2: O professor organizou a turma de alunos em grupos
e cada grupo fez as seguintes atividades: manipulacdo de material
concreto sobre poligonos, manipulacdo de material concreto sobre
areas de figuras planas, manipulacdo de material concreto sobre area
do circulo e comprimento da circunferéncia, manipulagédo de material
concreto sobre prisma e cilindro, manipulacdo de material concreto
sobre piramide e cone, manipulacdo de material concreto sobre esfera
e manipulagdo de planificagbes de embalagens Em outra fase
ocorreram entrevistas individuais com os alunos para saber as suas
percepcOes e concepgdes sobre os contetidos das aulas. A sequéncia
das atividades desenvolvidas nos encontros, em geral, foi: Exibicdo de
video; Questionario de avaliacdo desse video; Desenvolvimento da
manipulacdo, com a utilizagdo de materiais concretos, tais como:
recortes de figuras planas (triangulos, quadrilateros e circulo) e
confeccdo de planificacbes de figuras espaciais, utilizando papel
cartdo, régua, tesoura etc. Discussdo em sessdes plenarias sobre essas

manipulagdes seguidas de preenchimento de fichas avaliativas.
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Materiais concretos
e manipulaveis

utilizados

Figuras geométricas utilizando papel cartdo, régua e tesoura. As
figuras recortadas foram: paralelogramos, tridngulos, trapézios e
circulo. Uso de tachinha, lapis, pedaco de barbante e papeldo para se
fazer um circulo. Uso de objetos com fundo circulares de didmetros de
tamanhos variados (vasilhas de plastico diversas). Uso de embalagens
de sabonete e caixa de bombons. Uso de pote de embalagem de plastico
para guardar bolachas no formato de um cilindro. Uso de embalagens
piramidais e conicas levadas pelos alunos, feitas em casa com papel,
apos assistirem videos com instrucdes de fazer, e durante a aula foi
feita somente a planificacdo delas. Uso de frutas diversas como
maracujas e laranjas para trabalhar os conceitos sobre esferas de raio,

diametro, perimetro da circunferéncia e area do circulo.

Dificuldades
apontadas pelo

autor

Em conformidade com o autor, ap6s os alunos assistirem ao video
"formas fazem formas", que tratou dos quadrilateros, e apos
manipularem materiais concretos e realizarem as discussdes, varias
concepcdes e associacbes permaneceram incorretas. Muitos alunos
continuaram associando, por exemplo: quadrilatero a quadrado;
paralelogramo a figuras com éangulos internos diferentes de 90°;
retdngulo a figuras como uma tampa de caixa de sapato; losango a um
pedaco de doce de leite com angulos diferentes de 90°. A palavra
"paralelogramo™ assustou os alunos, pois, todas as vezes em que se
perguntava sobre sua area, eles pareciam ficar perplexos, procurando
uma resposta. Segundo o autor, na experiéncia de sala de aula, € muito
comum acontecer de o aluno saber que, para calcular a area do
triangulo, precisa-se da sua altura, mas, quando se pede o significado
de altura, os alunos se confundem. Havia alguma incerteza a respeito
do célculo do volume da embalagem de sabonete, viu-se a necessidade
de continuar a investigacdo nessa parte da Geometria Espacial. Foi
mostrado, entdo, que o volume da embalagem prismatica dependia da
area da base e de algo mais. Os alunos foram chamados a pensar sobre
0 que era esse "algo mais", os alunos concebiam o conceito, mas
tinham dificuldades em termos da percepcdo espacial das figuras

representadas no plano. Para o calculo sobre a estimativa do nimero
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de bombons que caberiam na caixa, eles utilizaram uma calculadora;
e, depois de vérias tentativas, dividiram o volume da caixa prismatica
pelo volume de um bombom (formato de prisma) e encontraram
111,62 bombons. Eles ficaram na davida pelo resultado ter sido
decimal. Verificou-se que o resultado estava adequado, mas eles néo
estavam convencidos de que pudessem caber tantos bombons naquela
caixa. Ao iniciar as medidas com a base da embalagem cilindrica,
alguns alunos nao distinguiram os conceitos de diametro e de raio da
circunferéncia. Foi sugerido ao grupo de alunos que calculasse a altura
da pirdmide construida usando uma régua. Alguns alunos mediram a
altura da face lateral da pirdmide, pois estavam inclinando a régua em
vez de coloca-la perpendicular a base, segundo o autor confundir altura
da piramide com seu ap6tema é um engano comum entre os alunos.
Apos intervencdo do professor, os alunos chegaram ao consenso de
que a altura da piramide precisa ser perpendicular a sua base.
Utilizando a piramide construida, foi sugerido que mostrassem sua
aresta lateral, aresta da base, face lateral, base e seu vértice. Os alunos
mostraram todos esses elementos adequadamente. Foi sugerido
também que mostrassem o apdtema da piramide. Nesse caso, eles
ficaram em duvida sobre como expor este segmento. Entdo, foi
mostrado o significado do ap6tema para os alunos. Segundo o autor, é
comum o aluno de Ensino Médio desconhecer o apétema de figura
plana e, mais ainda, de piramide. Assim, mostrando a necessidade de
abordar bem o conceito de palavras novas que soam estranhamente

para a percepcao dos alunos.

Principais

resultados obtidos

Na perspectiva do autor, a manipulagdo com materiais concretos,
associada a questionarios com exercicios e momentos de discussao,
ajudou os alunos a compreenderem melhor a origem da equacdo da
area do triangulo. Para exemplificar a Geometria Plana, foi mostrada
uma folha de papel oficio, considerando somente comprimento e
largura; e, para a Geometria Espacial, foi utilizada a embalagem de
sabonete que tem, além do comprimento e da largura, a dimenséo

altura, ou seja, na Geometria Espacial temos a profundidade. Segundo
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0 autor, alguns alunos consideraram a altura do prisma duas vezes,
sendo uma vez como a largura da base, a experiéncia com material
concreto e manipulavel serviu para ilustrar que acontece de os alunos
confundirem a altura da base com a altura do proprio prisma
retangular. Apds a atividade de planificacdo com materiais concretos,
os alunos puderam complementar e entender o que foi mostrado nos
videos sobre a piramide. Por exemplo, na atividade de planificacdo foi
mostrado que, a partir do pentagono inscrito no circulo de raio “R”,
obtém-se a area da base, que pode ser calculada multiplicando-se a &rea

de um tridngulo is6sceles por cinco.

Conclusdes

autor

do

Consoante ao autor, ao longo dos primeiros anos de experiéncia como
professor, ele foi descobrindo que a aprendizagem dos alunos ficava
cada vez mais deficiente se continuasse a ensinar pelos métodos
tradicionais. Como consequéncia dessa percepcéo, foi desenvolvendo
nele um desejo de explorar abordagens metodoldgicas alternativas.
Entre tantas possibilidades, ele encontrou, na utilizacdo de videos
didaticos e na manipulagdo de materiais concretos, um caminho
suficientemente atraente para iniciar as primeiras experiéncias nessa
direcdo. Segundo o autor, essa e outras percepcdes foram a génese da
pesquisa que, décadas depois, ele vem realizar e que ora € relatada
nesta dissertacdo. A opcao pelo tema Ensino de Geometria decorreu de
varios fatores, entre o0s quais tem-se: percepc¢do de que esse é um tema
particularmente problematico dentro da Educacdo Matematica, de que
a informacao visual ocupa um lugar de destaque nesse processo e de
sua propria experiéncia didatica, ao longo de dezenove anos de
carreira, com turmas de segunda série do Ensino Médio, para as quais
ele ministrou esse contetdo. A abordagem feita sobre a Geometria
Plana antes da Geometria Espacial foi motivada pela sua experiéncia
de professor, que mostrou chegarem os alunos ao Ensino Medio com
deficiéncias notaveis em relacdo aos conceitos basicos de Geometria
Plana. Disso surgiu a convicgédo de que os referidos conceitos precisam
ser estudados antes da abordagem sobre Geometria Espacial. Segundo

0 autor, a manipulacdo com as frutas esféricas foi realizada com o
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intuito de complementar os conhecimentos sobre esfera, que podem ter
faltado no video, explorou-se contetidos sobre seccéo esférica, fuso e
cunha esferica; volume da esfera e area da superficie esférica e faltou
trabalhar melhor a compreensdo do conceito de esfera e desenvolver
praticas que pudessem auxiliar na resolucdo de problemas mais
elaborados. Na anélise das entrevistas com os alunos, constatou-se que
todos disseram ser a manipulacdo importante para a aprendizagem.
Através da investigacdo, constatou-se que, ao desenvolver a Geometria
com a manipulagdo de materiais concretos em sala de aula, deve-se
cuidar dos detalhes. Isso pode ser percebido no experimento em que
foram utilizadas laranjas de formato esférico em que ficou faltando

explorar, na pratica, a obtencéo do raio a partir do diametro.

Quadro 6: Dissertacao: Uma experiéncia de introducdo do raciocinio combinatério com alunos
do primeiro ciclo do ensino fundamental:(7-8 anos) do autor Celso Pedrosa Filho

Dissertacéo

Uma experiéncia de introducéo do raciocinio combinatério com alunos

do primeiro ciclo do ensino fundamental:(7-8 anos)

Autor

Celso Pedrosa Filho

Area/ Nivel de
Ensino da Pesquisa

Educacdo Matematica / Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica

Instituicdo

Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo- SP

Ano de Publicacédo

2008

Resumo

O objetivo desta dissertacdo € investigar a aquisicdo e o0
desenvolvimento de nogdes introdutdrias do raciocinio combinatério
com criancas entre sete e oito anos de idade. Nesse estudo, construimos
uma sequéncia de atividades, fundamentada na Teoria dos Campos
Conceituais (Vergnaud, 1990) e na Teoria dos Registros de
Representacdo (Duval, 1993), partindo de situagdes concretas. Nossa
hipbtese é que o trabalho em duplas possa contribuir no
desenvolvimento das atividades, visto que favorece a troca de

informacdes, a socializacdo dos sujeitos e das ideias, além da
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necessidade de justificativa em relacdo ao seu par. O desenvolvimento
desta pesquisa segue 0s pressupostos de uma Engenharia Didatica
(Douady, 1987), ou seja, inicialmente fizemos uma breve introducao
histérica e um levantamento do que encontramos nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN, 1998) e em livros didaticos, no que se
refere ao tema, além de uma visita a duas publicagdes diretamente
relacionadas ao foco de nosso estudo. Na sequéncia, construimos e
fizemos uma andlise preliminar de dois tipos de atividades, para as
quais foram confeccionados materiais; uma delas visou a determinagéo
de combinacbes de roupas em modelos, valendo-se de pecas
imantadas, e a outra, de possibilidades de caminhos, em um
quadriculado, para se chegar a um determinado destino, a partir de
lancamentos de um objeto semelhante a uma moeda. Depois de aplica-
las a um grupo de alunos do primeiro ciclo do Ensino Fundamental,
fizemos uma anélise do comportamento das duplas, dos procedimentos
e dos registros obtidos. Os resultados evidenciaram que 0 uso de
material manipulavel e o trabalho em duplas favorecem ndo s6 o
interesse pelo estudo proposto, mas, também o desenvolvimento de
ideias de organizacdo, leitura, contagem, visualizacdo de resultados e
dos primeiros passos na relacdo entre os campos: aditivo e
multiplicativo, fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio

combinatorio.

Palavras- chave

Raciocinio Combinatério; Primeiro ciclo do Ensino Fundamental;

Materiais Manipulaveis; Trabalho em duplas.

Obijetivos

Pesquisa

da

Estudar a aquisi¢do e o desenvolvimento de nocdes introdutdrias ao
raciocinio combinatorio, inspirados nos relatos e reages dos alunos
nesta experiéncia de ensino com uso de materias manipulaveis. Sendo
as questdes de investigacdo da pesquisa: “E possivel criar situacoes
que possibilitem a introducdo de nocdes iniciais que favorecam o
desenvolvimento da Analise Combinatoria direcionadas a criangas do

primeiro ciclo do Ensino Fundamental?” ¢ “O uso do material
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manipulavel favorece a introdugdo do raciocinio combinatério para

criancas desse ciclo de ensino?”

Pablico-alvo: Alunos do Ciclo 1 (7 e 8 anos) do Ensino Fundamental do turno
Vespertino, de uma escola particular de Sdo Paulo- SP. Sendo 20
alunos ao total, com 8 alunos do 2° ano e 12 alunos do 3° ano.

Metodologia Uso de uma sequéncia didatica, construindo e fazendo uma anélise

utilizada: preliminar de dois tipos de atividades, para as quais foram

confeccionados materiais manipulaveis de tabuleiros. Na primeira
parte visou a determinacdo de combinagdes de roupas em modelos,
valendo-se de pecas imantadas. Na segunda parte explorou as
possibilidades de caminhos, em um quadriculado, para se chegar a um
determinado destino, a partir de langamentos de um objeto semelhante
a uma moeda. As atividades envolveram 4 encontros com os alunos,
aumentando gradativamente o nimero de combinagbes possiveis, e
sempre acompanhadas de uma folha de rascunho para colorir os
personagens, e uma folha de instrugcdes da atividade sobre como iam
testar as combinagdes, sendo a leitura das instrucdes feitas pelo

professor.

Materiais concretos

Tabuleiro das Combinacg6es e Tabuleiro Cara ou Coroa, os Tabuleiros
foram construidos, pelo professor, utilizando uma pasta de papeldo
colorida, uma folha de aco de espessura igual a um milimetro, uma
folha de papel imantada, figuras representativas das situacdes
propostas e uma lamina de papel adesivo e transparente. Os tabuleiros
foram criados para serem utilizados em duplas, podendo ser
manipulado por dois alunos ao mesmo tempo. Foram criados 10
Tabuleiros, sendo 6 Tabuleiros de Combinacdes e 4 Tabuleiros Cara

ou Coroa.

e manipulaveis
utilizados
Dificuldades
apontadas pelo
autor

Na perspectiva do autor, o tempo disponibilizado pela escola para o
estudo nédo permitiu a aplicagdo dos dois tipos de atividades a todo o
grupo de alunos, ficando essa oportunidade para futuras reaplicacgdes.
O desenvolvimento da primeira parte mostrou fatos como: necessidade
de leitura oral junto com os alunos, pois a leitura individual ainda é

uma realidade nova para eles. Houve certa resisténcia em sua
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execucao, mas com o auxilio das pedagogas da escola, ela se tornou
viavel. Foi feita a leitura e discussdo da atividade. A seguir, mais um
problema surgiu: o vocabulario que estava sendo utilizado nédo era
compativel com a idade escolar dos alunos, pois a palavra “registro”,
utilizada por eles, ndo era conhecida; explicado o significado da
palavra no texto, ou seja, de que significava escrever, desenhar, pintar,
e com isso a atividade teve continuidade. Pelo fato de a primeira parte
da atividade nao ter muitas opgdes, ela foi executada sem maiores
dificuldades. Com a mudanca da atividade em vestir o modelo com
pecas de roupas com cores diferentes e o tabuleiro ser composto de seis
pares de roupas com cores distintas, muitas questées foram levantadas
pelas criangas como: Quais as cores que iriam escolher? Sera que
teriam que usar todas? Poderia usar s6 duas? Como deveria ser feito?
Cada um faria o seu, ou poderia ser feito um para a dupla? Poderia
comecar pela cor que desejasse ou era pela cor que estava no tabuleiro?
Como deveria ser feito se acabassem os modelos da folha? Haveria a
possibilidade de outra folha de rascunho? As respostas as questes
foram assim direcionadas: poderiam comegar pela cor que quisessem,
deveriam trabalhar em dupla, isto é, os dois vestiriam o mesmo
modelo, se necessario poderiam utilizar mais folhas para rascunho e as
cores eram as expostas no tabuleiro. A folha de rascunho foi Gtil para
evidenciar o processo de obtencéo das combinacgdes pelas duplas. Um
fato importante observado, foi a dificuldade de interpretacdo da leitura
do texto pelas duplas, sendo necessario mais uma vez a intervencdo do
professor da pesquisa e das pedagogas que acompanhavam a atividade.
Como a outra parte da atividade foi composta de um nimero maior de
combinacbes e o tempo de aula ndo foi suficiente, foi proposto as
duplas de alunos que a atividade fosse concluida em casa e puderam

levar os tabuleiros.

Principais

resultados obtidos

Na visdo do autor, as situagdes propostas na sequéncia foram
desenvolvidas de forma que o aluno tivesse condi¢des de acompanha-
las naturalmente, sem a necessidade de utilizar formas matematicas

pré-estabelecidas, seguindo seu proprio caminho, até chegar a
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formalizagdo. Segundo o autor, foi informado aos alunos que néo
haveria contabilizagdo de notas, pois o estudo tinha por finalidade
observar o trabalho das duplas na atividade proposta com o uso de
material manipulavel, pois esse esclarecimento permitiria que 0s
alunos se sentissem livres para expressarem suas ideias, sem a
preocupacdo de uma resposta inadequada ou diferente daquela
esperada pelo professor, como era costume no ensino tradicional. A
preocupacao era avaliar os resultados que essa atividade, que se valia
de material manipulével, poderia apresentar. A primeira parte da
atividade objetivou analisar a forma de registro de representacédo que
cada dupla utilizaria e quais as combinagdes de roupas que eles
conseguiriam montar. Por ser uma questdo relativamente fécil,
esperava-se que as duplas fossem capazes de montar todos 0s casos,
podendo utilizar a linguagem natural para identificar as cores ou
colorir as figuras dos modelos na folha de rascunho, com lapis
coloridos. Terminada essa primeira etapa da atividade, uma segunda
tarefa seria colocada: vestir o modelo com pares de roupas (calca e
blusa) de cores diferentes. Como o nimero de combinacGes era bem
maior que no primeiro caso, esperava-se que fosse utilizado o processo
aditivo, por tentativas, mas nao se tinha a pretensao de que chegassem
atodos os casos possiveis, nem que fossem capazes de criar uma forma
sistematica de organizacdo, embora se pretendesse observar a
estratégia que eles iriam desenvolver para resolver a tarefa proposta. A
primeira parte da atividade foi realizada por todas as duplas com
sucesso, uma vez que as pastas dos tabuleiros continham as pecas de
roupas imantadas com as cores que deveriam utilizar. J& na segunda
parte, um fato foi verificado com certa frequéncia: a resposta verbal
aparecia sempre em primeiro lugar, as vezes sendo esquecido de ser
feito o seu registro. Um aspecto interessante foi observar que, apés
algumas tentativas, aos poucos, as duplas foram se organizando na
composicao dos modelos, escolhendo em primeiro lugar uma cor para
a calca e variando a cor da blusa, obtendo, entdo, as possiveis

combinagOes com aquela cor de calga, repetindo o processo. Como as




46

combinagdes foram apresentadas primeiramente na folha de rascunho,
as duplas utilizaram a primeira cor para um mesmo tipo de
combinacdo, ou seja, repetindo, na mesma ordem, as combinaces ja
apresentadas. Apos a conclusao das combinacfes obtidas, apenas uma
dupla do 3° ano, registrou todas as combinacBes possiveis, mas ndo
tiveram a curiosidade de contar o numero de possibilidades
encontradas, ficando apenas na coloragdo dos modelos, mesmo porque
a atividade ndo exigia tal aspecto. Essa sistematizacdo ndo foi
observada individualmente por todas as duplas, mas, uma vez que uma
delas encontrou tal estratégia, socializou-a as demais duplas. Nos dias
subsequentes, com a entrega por todos os alunos da atividade proposta,

nota-se a participacdo dos pais na execucao das atividades.

Conclusdes

autor

do

Em conformidade com o autor, a experiéncia evidenciou que o contato
com uma atividade com uso de materiais concretos e manipulaveis,
poderia aléem de favorecer a aprendizagem, motivar os alunos do
Ensino Fundamental a fazerem novas exploracdes da situacao
proposta. O material manipuldvel ndo tinha a pretenséo de substituir o
livro didatico, mas ser um marco inicial para os alunos do primeiro
ciclo do Ensino Fundamental construirem novos conhecimentos por
meio de outras estratégias de ensino, que ndo a tradicional, podendo
ser estendido aos demais ciclos de aprendizagem no Ensino
Fundamental. O uso do material manipulavel, na primeira parte, foi
fundamental, pois o fato de um tabuleiro ser dividido entre dois alunos
possibilitou a troca de informacdes e interacao entre eles, ndo havendo
prejuizo nos registros. O uso da folha de rascunho, com os modelos,
possibilitou o registro dos casos encontrados e, junto com 0s materiais
manipulaveis, a determinagdo de novos casos. Segundo o autor, um
destaque das atividades foi ter duplas de alunos “achando estranho”
sobre sua atividade estar relacionada a Matematica, fato que em um
primeiro momento foi muito discutido, pois estava longe da realidade
e visdo dos alunos sobre a Matematica que estdo acostumados a

trabalhar na sala de aula.
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Quadro 7: Dissertagdo: Uma sequéncia de ensino para o estudo das propriedades dos poligonos
via pavimentacdo do autor Amarildo Aparecido Santos

Dissertacédo

Uma sequéncia de ensino para o estudo das propriedades dos

poligonos via pavimentagao

Autor

Amarildo Aparecido Santos

Area/ Nivel de

Ensino da Pesquisa

Educacdo Matematica- Mestrado Profissional em Ensino de

Matematica

Instituicdo

Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo- SP

Ano de Publicacéo

2007

Resumo

O objetivo do presente trabalho é investigar o envolvimento de alunos
da 8?2 série do Ensino Fundamental no estudo das propriedades dos
poligonos a partir da pavimentacdo no plano. Refletindo sobre este
objetivo surgiu a questdo de pesquisa: “Em que medida um trabalho
de exploracdo com as pavimentacdes no plano favorece o estudo das
propriedades dos poligonos?” criamos, entdo, uma sequéncia de
atividades, utilizando alguns elementos da metodologia de pesquisa
denominada engenharia didatica. A sequéncia foi dividida em trés
blocos. O primeiro sobre o reconhecimento dos poligonos via
manipulacdo de material concreto; o segundo com o uso do software
Cabri Geometre e o terceiro bloco no ambiente papel e lapis. A
pesquisa foi amparada pelos pressupostos tedricos de Parzysz sobre
0 desenvolvimento do pensamento geométrico; pelas ideias de
Machado, que sugere para a construcao do pensamento geométrico e
articulacdo entre quatro processos: percep¢do, construcgéo,
representacdo e concepcdo; pela teoria dos campos conceituais
proposta por Vergnaud. A analise dos resultados obtidos na aplicacdo
da sequéncia mostrou que o trabalho realizado pelos alunos nos
blocos I e 1l foi insuficiente para que os alunos atingissem a etapa de
validacOes dedutivas, mas foi importante por solidificar conceitos,
tais como o conceito de pavimentacdo e o conceito de poligono

regular.
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Palavras- chave

Poligonos, Pavimentacdo no plano, Geometria Dindmica.

Obijetivos da | Investigar o envolvimento de alunos da 8* série do Ensino

Pesquisa Fundamental no estudo das propriedades dos poligonos a partir de
pavimentagdo no plano, e refletir sobre a seguinte questdao: “Em que
medida um trabalho de exploragdo com as pavimentacdes no plano
favorece o estudo das propriedades dos poligonos?”

Publico-alvo: Alunos da 82 série do Ensino Fundamental de uma escola da rede
estadual de ensino de Sao Paulo- SP.

Metodologia A pesquisa teve por metodologia a engenharia didatica, composta por

utilizada: uma sequéncia didatica dividida em trés blocos. No primeiro bloco

foi sobre o reconhecimento dos poligonos via manipulacdo com uso
de material concreto, no segundo bloco foi com o uso do software
Cabri Geometre e no terceiro bloco foi com uso de papel e lapis. No
bloco de atividades com uso de materiais concretos e manipulaveis
tiveram as seguintes atividades: Inicialmente os alunos tentaram
fazer uma pavimentagdo com um kit de poligonos diversos sem
qualquer instrucdo, posteriormente, deveriam fazer a pavimentacao
seguindo as seguintes orientacdes: (a) Fazer uma pavimentacdo
utilizando apenas triangulos equilateros; (b) Fazer uma pavimentacdo
utilizando apenas quadrados; (c) Fazer uma pavimentacgéo utilizando
apenas pentagonos regulares; (d) Fazer uma pavimentacdo utilizando
apenas hexagonos regulares; (e) Investigar se é possivel fazer uma
pavimentagdo com poligonos regulares com um ndmero de lados
maior que seis? Se sim, quais? Se ndo, justificar; (f) Investigar
algumas possiveis pavimentagdes utilizando somente dois poligonos
regulares e escrever 0s poligonos que utilizou em cada pavimentag&o;
(9) Investigar algumas pavimentagdes possiveis utilizando mais de
dois poligonos regulares e escrever os poligonos que utilizou em cada

pavimentacao.

Materiais concretos e
manipulaveis

utilizados

Poligonos diversos (triangulos, quadrados, retangulos, losango,
pentagonos, hexagonos), fabricados em material de acrilico e de

cores diversas: vermelho, azul, verde, amarelo, branco, entre outras.
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Dificuldades

apontadas pelo autor

Na perspectiva do autor, os resultados dos questionarios diagndsticos
mostraram que 0s alunos ndo se apropriaram do conceito de poligono
regular quando apresentados formalmente na 72 série do Ensino
Fundamental, sendo, portanto, necessario revisa-los por outra
metodologia de ensino. Durante as atividades os alunos escolheram
um kit de pecas com poligonos e iniciaram a investigacdo. A
principio, nota-se uma dificuldade deles em relacéo a identificacéo
dos poligonos. Aos poucos, foram percebendo que os poligonos eram
familiares e que sabiam o nome de alguns. Em relagdo a primeira
atividade, houve diferenciacdo de classificacdo pelas duplas, pois o
foco principal era a manipulacdo das pecas do kit, evidenciando o
conhecimento empirico. Ao repetir a atividade com triangulos nédo
regulares, apresentaram dificuldades para perceber como seriam as
pavimentacdes, ao realizarem a pavimentagdao com os poligonos ndo
regulares do kit (losango, triangulo escaleno e retangulo), ndo se
preocuparam com as propriedades deles, desenvolvendo a atividade
empiricamente, ou seja, dispunham as pecas lado a lado e, se elas se
encaixassem, davam o problema por resolvido, assim demonstrando
ndo terem reconhecido as propriedades essenciais dos poligonos para
ocorrer a pavimentacdo. Alguns grupos de alunos conseguiram fazer
a juncdo de algumas pecas conforme solicitado, fizeram duas
pavimentagdes, uma com tridngulo equilatero e outra com o
hexagono regular, e justificaram da seguinte forma: “Com tridngulos
equilateros formamos um hexagono utilizando apenas seis triangulos
equilateros e juntando sete hexagonos formamos uma flor e se
encaixam uma pega na outra porque tem o mesmo angulo, a mesma
medida e o0 mesmo nimero de lados”. Porém, eles ndo notaram que a
pavimentacdo foi possivel porque ao redor de um vértice a juncao das
pecas resulta em 360°. Alguns grupos de alunos pavimentaram o
plano com triangulos, losangos, quadrados, retangulos e hexagonos,

porém nao justificaram e nem escreveram o processo utilizado.

Principais resultados
obtidos

Na visdo do autor, a anélise dos resultados obtidos na aplicacdo da

sequéncia mostrou que o trabalho realizado pelos alunos nos
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primeiros blocos foi insuficiente para que eles atingissem a etapa de
validacOes dedutivas, mas foi importante por solidificar conceitos,
tais como o conceito de pavimentacdo e o conceito de poligono
regular. Durante o desenvolvimento das atividades de manipulacéo
com materiais concretos e manipuldveis, os alunos manipularam as
pecas e desenvolveram a habilidade de agrupé-las em blocos
contiguos, eles conseguiram organizar as pecas conforme o que foi
proposto e fazendo até agrupamentos que ndo foram previstos na
analise por tentativa e erro. Na visdo do autor, fazendo referéncia a
andlise a priori no desenvolvimento desta atividade, as propriedades
dos poligonos regulares: lados congruentes e angulos internos
congruentes, ndo foram explicitados pelos alunos, nem nos dialogos,

nem tampouco na escrita.

Conclusdes do autor

Consoante ao autor, apds a andlise das respostas dos alunos, o
desempenho e a aceitacdo das técnicas e procedimentos solicitados
foram satisfatorios e revelaram que o objetivo das atividades foi
atingido. Além disso, a diversificacdo dos poligonos com cores
diferentes foi um atrativo para que os alunos pudessem criar as
juncBes empiricamente, a pequena diferenca entre as medidas dos
lados de alguns poligonos do kit entregue aos alunos, induziu alguns
alunos, erroneamente, a considerar a juncdo deles como uma

pavimentacao.

Quadro 8: Dissertacdo: Concepcdo de uma sequéncia de ensino para o estudo da semelhanca:
do empirico ao dedutivo da autora Silviane Rigolon Luis

Dissertagéo

Concepcdo de uma sequéncia de ensino para o estudo da semelhanca:

do empirico ao dedutivo

Autora

Silviane Rigolon Luis

Area/ Nivel de

Ensino da Pesquisa

Educacdo Matemética / Mestrado Profissional em Ensino de

Matematica

Instituicao

Pontificia Universidade Caté6lica de Sao Paulo - SP
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Ano de Publicacédo

2006

Resumo

O objetivo desta pesquisa € investigar como o conceito de figuras
semelhantes pode ser apresentado de maneira significativa e
motivadora a alunos da 12 série do Ensino Médio, de modo que a
prova seja parte integrante desse processo. Procuramos responder as
questodes de pesquisa: “Como se da a transi¢ao da geometria concreta
para a espago-grafica no contexto das figuras semelhantes?” “Como
ocorre a passagem das valida¢cdes empiricas para as dedutivas nesse
contexto?”. Para isso, por meio da metodologia da Engenharia
Didatica, desenvolvemos uma sequéncia didatica formada por trés
blocos, sendo que no primeiro e segundo trabalhos com validagdes
empiricas, utilizando materiais concretos e um ambiente
informatizado e, no terceiro bloco com validacdes dedutivas,
utilizando o papel e lapis. Empregamos em nossa pesquisa, 0S
pressupostos tedricos de Parsysz para o ensino de Geometria, onde
ele destaca quatro etapas do desenvolvimento do pensamento
geométrico; as idéias de Balacheff sobre processos de validacdes de
provas, destacando-se as provas pragmaticas e a prova intelectual e
com as idéias de Freudenthal que propde para o0 ensino da
demonstragdo uma organizagdo local. Os resultados da
experimentacdo apontam indicios que geometria concreta com a
manipulacdo de varios objetos estimulou os alunos no processo de
investigacdo e a descobrir regularidades que os levassem a ideia do
conceito de semelhanca, contribuindo assim, no reconhecimento de
propriedades implicitas nas figuras dadas pelo dinamismo do
software Cabri-Geometre. Além disso, o trabalho feito com as
validagdes empiricas foi importante para que os alunos se
apropriassem do conceito de semelhanga, despertando neles a
importancia de justificar os seus resultados e preparando-os para o
processo das validagOes dedutivas, sendo que neste processo nota-se

uma evolugéo na estrutura das provas apresentadas.

Palavras- chave

Semelhanca, homotetia, transformacdes, congruéncia, provas.
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Objetivos da
Pesquisa

Investigar como o conceito de figuras semelhantes pode ser
apresentado de maneira significativa e motivadora a alunos da 12 série
do Ensino Médio, de modo que a prova seja parte integrante desse
processo. Procurar responder as duas seguintes questdes: “Como se
d4 a transicdo da geometria concreta para a espago-grafica no
contexto das figuras semelhantes?” e “como ocorre a passagem das

validacOes empiricas para as dedutivas nesse contexto?”

Publico-alvo:

Alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola da rede estadual

de ensino de Sdo Paulo- SP.

Metodologia

utilizada:

A pesquisa teve por metodologia a engenharia didatica com uso de
uma sequéncia didatica, no intuito de tornar o conceito de figuras
semelhantes significativo ao aluno, apoiando-nos no modelo de
Parsysz, nos tipos de provas de Balacheff, na proposta de organizacéo
local de Freudenthal e no software Cabri-Geometre. A sequéncia
didatica foi dividida em trés blocos: nos dois primeiros blocos 0s
alunos trabalharam em duplas e no terceiro bloco trabalharam
individualmente. Somente no primeiro bloco ocorreu o uso de
material concreto e manipulavel, nele tiveram os seguintes roteiros
de atividades: Atividade 1: “Utilizando o Pantografo- vocé esta
recebendo uma imagem do mapa do Brasil e um instrumento
chamado Pantdgrafo, utilizando o Pantografo sobre 0 mapa do Brasil,
obtém-se uma nova figura, observe e investigue as caracteristicas
comuns entre as duas figuras, escreva abaixo o que descobrir e tire
suas conclusbes”; Atividade 2: “Projecdo Conica: vocé esta
recebendo um kit composto por uma tela de acrilico e um suporte,
desenhe sobre o acrilico a figura fixada na parede, essa figura devera
ser observada através do orificio do suporte, observe e investigue as
caracteristicas comuns entre as duas figuras, escreva abaixo 0 que
descobrir e tire suas conclusdes”; Atividade 3: “Comparando Fotos:
observe e investigue caracteristicas comuns entre as duas fotos,
escreva abaixo o que descobrir e tire suas conclusfes”; Atividade 4.

“Comparando Objetos: vocé esta recebendo dois objetos de tamanhos
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diferentes, observe e investigue caracteristicas comuns entre os dois

objetos, escreva abaixo o que descobrir e tire suas conclusdes”.

Materiais concretos e

Pantografo, cartolinas de cores diversas e algumas delas em branco e

manipulaveis outras com desenhos de poligonos diversos, fotografia do Mapa do

utilizados Brasil, tela de acrilico e um suporte, pares de fotografias ampliadas
e/ou reduzidas, embalagens de plastico e reciclaveis de tamanhos
diferentes e com propriedades geométricas em comum.

Dificuldades Na perspectiva da autora, alguns alunos ndo tinham visto um

apontadas pela | pantégrafo e, ao receberem esse instrumento, mostraram-se curiosos

autora em saber o0 que era e como funcionava, ao fazer o contorno do mapa,

perceberam a necessidade de pressionar levemente sobre o outro lapis
do pantdgrafo para que os tracos do desenho obtido ficassem mais
fortes, esperava-se que o enunciado poderia deixa-los em divida
quanto a escolha de uma estratégia, mas isso ndo ocorreu. Ambas as
duplas de alunos fizeram as medi¢bes de dois segmentos
correspondentes entre 0 mapa dado e o ampliado, mas ndo sabiam ao
certo o que deveriam fazer com o resultado e qual era o seu
significado. Além disso, ndo tomaram a iniciativa de fazer novas
medi¢Bes sem que houvesse uma intervencao da professora. Tiveram
certa dificuldade na compreensdo de dois segmentos serem
proporcionais, pois 0s alunos ndo estavam relacionando essa ideia
com a razdo encontrada ser constante, apds momento de intervencao
da professora, os alunos compreenderam que era a razdo que iria

mostrar o fator de ampliacdo ou reducdo de uma figura geométrica.

Principais resultados
obtidos

Na visdo da autora, com os dados obtidos no questionario
diagnostico, 23,8% dos alunos sabiam lidar com o conceito de figuras
semelhantes e 76,2% ndo sabiam ou conheciam apenas um caso
particular de semelhanca. Durante as atividades com materiais
concretos e manipulaveis, a maioria dos alunos ndo apresentou
dificuldades quanto ao uso do Pantografo e logo perceberam qual era
a sua utilidade. Durante a aula as distancias da tela de acrilico e do
suporte eram diferentes entre as duplas, os alunos observando a figura

da cartolina através do orificio do suporte, desenharam a nova figura
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sobre o acrilico, um auxiliando o outro durante a construgdo, e com
1SS0, a atividade sendo realizada em duplas foi um aspecto positivo.
As duplas de alunos, apés a primeira tentativa, sentiram a necessidade
de refazer o desenho, pois perceberam que a figura obtida néo estava
muito parecida com a figura da cartolina e apds as construcdes, as
duplas tiraram o acrilico do suporte e comegaram a medir com uma
régua os lados da figura obtida com os seus correspondentes na
cartolina e mediram também os seus angulos utilizando o transferidor
e que ndo houve necessidade de intervencdo da professora. Com as
medidas conhecidas dos lados correspondentes entre as duas figuras,
os alunos dividiram o lado maior pelo menor. Entdo foram
questionados sobre o que tinham observado até aquele momento e
responderam que a figura obtida era uma reducdo em relagdo a figura
dada. Em seguida, perceberam que precisavam dividir o lado menor
pelo maior para encontrar a razdo de reducdo. Foi perguntado aos
alunos o que significava dizer que os lados correspondentes eram
proporcionais e as duplas de alunos concluiram que, para esse
resultado, bastava que a razdo entre 0s segmentos correspondentes
entre duas figuras fosse igual, ou seja, constante. Foi mostrado aos
alunos folhas com fotos diferentes de animais, cada uma com dois
tamanhos de fotografias diferentes, sendo cinco delas fotos de
cachorros e uma de um lobo, e pediram que as duplas escolhessem
uma das fotos para a realizacdo da atividade, todas as duplas de
alunos optaram pelas fotos de cachorros e imediatamente perceberam
que uma era a amplia¢do da outra. Segundo a autora, esperava-se que
os alunos teriam dificuldades em estabelecer as relacdes necessarias
entre as duas fotos, pois nelas ndo estava marcado nenhum ponto pré-
determinado, e foi o que aconteceu. Durante a realizacdo das
atividades, ambas as duplas de alunos iniciaram suas medicfes se
preocupando apenas com o contorno das fotos, ou seja, observaram
as fotos como sendo um retangulo, medindo seus comprimentos e
larguras, ndo se atentando as imagens contidas nelas. Ap6s um

momento de intervencdo da professora, cada dupla tragou quatro
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segmentos correspondentes entre uma foto e outra, escolhendo, por
exemplo, pontos entre os dois olhos, entre as duas orelhas, entre as
duas patas, entre uma pata e o rabinho e assim por diante, calculando
em seguida a razdo entre esses segmentos. Em outra atividade, uma
dupla de alunos recebeu a lata de milho e a de péssego e, logo que
leram as informagOes da atividade, iniciaram suas medigdes
contornando o comprimento da circunferéncia de cada lata com o
corddo do material disponivel, marcando com um lapis sobre o
corddo a medida encontrada. Em seguida, com o auxilio da régua,
mediram o comprimento do corddo. Outra dupla de alunos, ao receber
duas caixas de amido de milho, também nao apresentou dificuldades
em estabelecer relagdes entre elas. Os alunos mediram, de ambas as
caixas, as informacgdes da: altura, espessura que chamaram de
“largura do lado”, comprimento que chamaram de “largura da
frente”, diagonal da frente e a diagonal do lado, desenhando na folha

de papel sulfite a representacédo delas.

Conclusdes da autora

Em conformidade com a autora, apds analisar as atividades da parte
de manipulacdo com materiais concretos e manipuléveis, percebe-se
que os alunos tinham uma nocdo muito deficiente em relacdo ao
conceito essencial a proposta de ensino, que era a ideia da proporcao
ou proporcionalidade entre dois segmentos. Na primeira atividade,
verificou-se que, ao estabelecer relacGes entre duas figuras no plano,
uma dupla de alunos, em vez de dividir os segmentos
correspondentes para obter a razdo entre essas figuras, fez a
diferenca, ou seja, apresentou dificuldades quanto ao uso das
estruturas multiplicativas, sendo necessario acontecer intervencdo da
professora. Outro aspecto observado foi de que quando as duplas
obtinham a razdo constante entre 0os segmentos correspondentes, 0s
alunos ndo associavam essa ideia ao fato de os segmentos das figuras
geométricas serem proporcionais, apresentando assim dificuldades
na compreensdo desse conceito. Segundo a autora, antes de realizar
a sequéncia didatica com objetos concretos e manipulaveis, os alunos

nédo tinham o conhecimento do conceito de semelhanca e a ideia da
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proporcao era bastante fragmentada. E ap6s o desenvolvimento desta
metodologia de ensino com uso de materiais concretos e
manipulaveis, os resultados apresentados em cada atividade
realizada apontaram indicios de que os alunos passaram a
compreender que era a razao que determinaria o fator de ampliacéo
ou reducdo em duas figuras geométricas, e aproveitando esse
pensamento intuitivo dos alunos por meio da experimentagdo, foi
feita pela professora a institucionalizacdo e validacdo do conceito de

semelhanca, no estudo de Geometria.

4. DISCUSSAO E ANALISE

Apo6s a leitura dos resumos das teses e dissertagdes pesquisadas, identifica-se a
predominancia na area de pesquisa em Educacdo Matematica a nivel de Mestrado, dentre eles,
0 Mestrado Académico PROFMAT, além disso, com publico-alvo para experimentacdo em

salas de aula com alunos da Educacéo Basica.

Verifica-se que ocorre a tendéncia de uso de materiais concretos e manipulaveis no
ensino de matematica em combinacdo com outras metodologias de ensino, de forma alternada,
os professores 0s usam como objetos de aprendizagem, para a apropriacdo de conceitos da
disciplina de matematica com tendéncia de uso em conteudo da Geometria, no intuito de
permitir a visualizacdo e o contato fisico para os alunos investigarem, de forma sensitiva
inclusive, e por meio desta investigacdo conseguirem apropriar-se do saber cientifico da
Matematica, e adquirir as competéncia e habilidades necessarias para as suas fases de

escolarizacdo da Educacao Basica.

Além disso, ocorrem lacunas de pesquisa em aprofundar mais possibilidades e
estratégias especificas para a implementacdo de metodologias de ensino com uso de materiais
concretos e manipulaveis de forma a integrar ndo apenas 0 uso criativo desses recursos na

Geometria, mas também em outros campos da Matemética, por exemplo na Algebra.

Na dissertacédo de Silva, S. B. (2023), comparou-se 0 uso de tecnologias digitais com o

uso de objetos concretos e manipulaveis. A pesquisa tinha como objetivo promover o uso de
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materiais concretos e manipul&veis no ensino, destacando-os como ferramentas de baixo custo,

confidveis e com baixo risco de problemas externos ao ambiente escolar durante as atividades.

Por outro lado, a dissertacdo apontou como pontos negativos ao uso de tecnologias
digitais a realidade das escolas, que em sua maioria possuem equipamentos desatualizados e
baixa velocidade de conexdo a internet, ou até mesmo a auséncia desta. Segundo a autora, essas
condic@es prejudicam a incorporacao das tecnologias digitais a pratica pedagogica cotidiana no
ensino de matematica. Além disso, a insisténcia no uso dessas tecnologias sem as devidas
condicdes pode impedir que a aprendizagem ocorra de forma divertida e agradavel para os
alunos e gerar estresse para o professor, transformando a ferramenta em um obstaculo ao invés

de um facilitador da aprendizagem.

Na dissertacdo de Paraizo, R. F. (2012) tem-se que o autor utilizou como metodologia
de ensino a associa¢do do uso de tecnologias digitais por meio de video aulas, pesquisadas pelo
professor e produzidas por ele, e também o uso de materiais concretos e manipulaveis, sendo
feita esta articulacdo em todas as etapas dos contetdos abordados, sendo eles na area de
Geometria Plana e Geometria Espacial, houve participacdo dos alunos nas construcdes dos
materiais concretos e manipulaveis para uso didatico em sala de aula e inclusive ocorreu o
processo de investigacao de propriedades de matérias concretos prontos que eram do cotidiano
do aluno, toda essa investigacdo foi realizada com suporte de listas de exercicios em todas as
etapas e aplicacdo de questionarios diagndsticos com informacBes de cunho qualitativa a
respeito das percepc¢des dos alunos em relagcdo aos conteudos e ao meio de serem ensinados, 0
autor ressaltou as potencialidades do uso de metodologias ativas, dentre elas, o uso de objeto

concretos e manipuldveis para o ensino de matematica.

Na dissertacdo de Luis, S. R. (2006), a autora optou por uma metodologia de uso de
materiais concretos e manipulaveis e uso de tecnologia digital por meio do software Cabri
Geometre, realizando uma breve explicacdo das funcionalidades deste software na parte do
referencial tedrico da dissertacdo, porém sem incluir o contexto histérico da metodologia de

ensino por meio de objetos concretos e manipulaveis em sua dissertacéo.

Na dissertacdo de Santos, O. J. (2014) ocorre o0 uso de um Unico experimento simples
de planificacdo de um poliedro do tipo cubo, todavia nesta dissertacdo ha predominancia de uso
de tecnologia digital para representacdo de poliedros por meio do Software Geogebra, sendo
considerado pelo autor o uso de tecnologia digital como um material concreto para visualizar

propriedades de poliedros diversos, além disso, nesta dissertacdo houve ampla demonstracao
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de teoremas e o uso de objetos concretos e manipuldveis para o ensino de matematica na
Educacgdo Bésica ndo foi objetivo principal de pesquisa, sendo apenas um aspecto secundario
de objeto de pesquisa, sendo o objeto principal investigar causas do uso incorreto de aplicacdes
da relacdo de Euler em livros didaticos usados no ensino de Geometria Espacial para turmas de

alunos da Educacdo Basica.

Na dissertacdo de Santos, A. A. (2007), tem-se o uso de metodologia de ensino de
matematica com associagdo do uso de tecnologia digital por meio do Software Cabri Geometre
e também na manipulacdo de materiais concretos manipulaveis, sendo 0s materiais concretos
produzidos pelo professor anterior ao uso em sala de aula, assim reforgcando essa tendéncia de
metodologia mista adotada pelos professores em suas pesquisas, inclusive o pesquisador faz
um amplo referencial tedrico acerca dos aspectos cognitivos do processo de ensino
aprendizagem (o modelo de Parzysz, as quatro dimensfes de Machado e 0s campos conceituais
de Vergnaud), sobre os grande pesquisadores da Geometria ( Euclides, Clairaut, Legendre,
Hadamard, Hilbert) e uma breve explicacdo sobre o uso de tecnologias no ensino com um
destaque sobre o software utilizado por ele, todavia ndo busca incluir em sua dissertacdo o

contexto historico do uso de materiais concretos e manipulaveis como metodologia de ensino.

Na dissertacdo de Soares Filho, E. (2014), tem-se uma ampla explicagdo de conceitos
da Geometria Espacial, trazendo definicdes e demonstracdes de teoremas e corolarios dos casos
de translaces, rotacdes e reflexdes (isometrias), inclusive dos casos que ndo preservam as
distancias como as ampliacdes e reducbes (homotetias). Analogamente, em outras dissertacoes
ocorrem tais demonstracdes e elas destacam a tendéncia dos autores em utiliza-las, para afirmar
que essa estratégia de demonstracdo corrobora com o dominio quanto aos conteddos

pesquisados.

Verifica-se que adotar a metodologia de ensino de matematica de forma ativa e com uso
de objetos concretos e manipulaveis exige do professor o dominio e preparo quanto aos saberes
cientificos e quanto aos saberes docentes adquiridos na pratica em sala de aula, além de ter
flexibilidade para aplicar metodologias adequadas com o0s objetivos de aprendizagem que se
pretende atingir e ao publico-alvo, se preparando para lidar com as condi¢fes adversas do

ambiente escolar e de suas implicagdes no ensino de matematica na Educacéo Basica.

Nota-se que ocorre uma tendéncia de uso de materiais concretos e manipulaveis prontos,
presente nas dissertacfes de Silva; S. B. (2023) e Soares Filho, E. (2014), sendo que nas

pesquisas se explora apenas o seu uso como ferramenta de aprendizagem, suas caracteristicas e



59

singularidades prontas, com auséncia de ensino sobre as etapas dos saberes cientificos
envolvidos na construcdo desses objetos.

Com base nas dissertacOes, verifica-se que ocorrem lacunas de pesquisas com
dissertacOes a nivel de formacdo em licenciatura, na area de graduagdo em matematica, em que
os licenciandos fizessem pesquisa na Educacdo Béasica em parceria com escolas publicas e/ou
privadas durante suas formacOes académicas, além disso ocorrem lacunas em pesquisas
realizadas em que o campo de pesquisa sdo 0 uso de objetos concretos e manipulaveis com 0s
alunos de cursos de licenciatura em matematica, por exemplo em conteldo da Geometria Plana

ou Geometria Esférica, durante o processo de formagao.

Houve tendéncia nas dissertacdes de ressaltar que as metodologias estavam alinhadas a
BNCC e aos PCN’s para a Educacdo Basica, segundo 0s autores, apesar de 0 uso de materiais
concretos e manipuléveis como metodologia de ensino ndo estarem explicitamente descritos
nelas, eles buscaram explorar as interpretagdes e conjecturas de suas competéncias e
habilidades, com isso houve consenso nas pesquisas de que tal estratégia de ensino pode
promover ao aluno tais habilidades e competéncias desejadas pela sociedade e que estdo

previstas no curriculo escolar.

Constata-se uma tendéncia de pesquisa alinhada a seguinte habilidade EFO2MA15 da
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017 p. 283): “reconhecer, comparar e nomear
figuras planas (circulo, quadrado, retdngulo e tridngulo), por meio de caracteristicas comuns,
em desenhos apresentados em diferentes disposicdes ou em solidos geométricos”. Em
detrimentos dos outros contetdos da Matematica na Educacdo Basica que também poderiam
ser explorados com metodologia de ensino por meio do uso de objetos concretos e

manipulaveis.

Destaca-se o0 seguinte trecho da dissertacdo de Santos, A. A. (2007, p.12) na qual o autor
justifica a escolha pelo contetdo de geometria para realizar sua pesquisa sobre o uso de material
concreto e manipulavel, em que ele cita o seguinte argumento presente no PCN’s (1998) para
o Ensino Fundamental na drea da matematica: “No que diz respeito ao campo das figuras
geométricas, inimeras possibilidades de trabalho se colocam. Por exemplo, as atividades de
classificacdo dessas figuras com base na observagdo de suas propriedades e regularidades.
Atividades que exploram a composicdo e decomposicdo de figuras, como ladrilhamentos,
tangrans, poliminés, fazem com que os alunos verifiqguem que o recobrimento de uma superficie

pode ser feito por determinadas figuras, como triangulos equilateros, quadrados, retangulos,
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hexagonos regulares. Assim como a descoberta de que toda figura poligonal pode ser
composta/decomposta por outra e em particular por tridngulos, o que facilita o célculo de areas
¢ a determinagdo da soma das medidas dos seus angulos internos”. Sendo algo que reforca essas
tendéncias dos pesquisadores em preferir trabalhar conteddo da Geometria e afirmar estarem

alinhados as diretrizes para o curriculo escolar na Educacéo Bésica.

Com base nas pesquisas, percebe-se a aplicacdo e analise qualitativa e quantitativa das
respostas aos questionarios dos alunos, presente na dissertacdo de Silva, S. B. (2023), onde
segundo a autora, estes instrumentos sdo realizados com o intuito de mensurar e avaliar a
eficdcia das sequéncias didaticas propostas nas pesquisas, bem como identificar areas que
possam ser aprimoradas para melhorar a qualidade do ensino de matematica e com intuito de
promover um melhor entendimento dos conteddos desta disciplina pelos alunos. Além disso a
autora ressalta ser um instrumento importante para avaliar os beneficios e as dificuldades
presentes ao adotar uma metodologia de uso de objetos concretos e manipulaveis no ensino de

Matematica na Educacao Basica.

Ocorrem tendéncias dos pesquisadores em afirmar a possibilidade de que o uso de
materiais concretos e manipulaveis no ensino de matematica pode transformar o ambiente
escolar em um cenario marcado pelo ludico, onde a interagdo entre os alunos e a exploracdo
méaxima dos sentidos, além apenas do visual, possam ganhar destaque no processo de ensino-

aprendizagem no ambiente escolar da Educacdo Bésica.

Identifica-se que houve andlise dos autores dos aspectos da historia da matemaética,
presente na maioria das dissertacdes pesquisadas, tais como as dissertacGes de Silva, S. B.
(2023); Silva, G. L. (2022); Soares Filho, E. (2014); Santos, O. J. (2014), para demonstrar que
0s saberes matematicos foram construidos por experimentacGes e conjecturas ao longo da
historia das sociedades, em algumas dessas dissertacbes houve argumentos demonstrando a
conexao da construcdo dos contetidos da matemética com o0 uso de materiais concretos e em
outras houve apenas uma contextualizagcdo dos conteudos que viriam a ser explorados com as
atividades praticas ou de elaboragdo de demonstracfes, com isso houve o interesse dos autores
da dissertacdes para ressaltar a importancia de os alunos aprenderem o processo de formulagéo
desses saberes, todavia essa correlacdo com aspectos historicos ocorreu apenas na parte dos
referenciais tedricos das dissertacGes e ndo ocorreu na pratica com envolvimento dos alunos no
ambiente escolar, possivelmente devido talvez ao pouco tempo de aula, que ndo possibilitava

estas contextualizagdes, esta dificuldade ndo foi apontada por nenhum dos autores das
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dissertagdes em suas conclusdes, nem houve destaque ou qualquer discusséo sobre a influéncia

do tempo de aprendizagem para aulas de metodologias ativas.

Na dissertacdo de Luis, S. R. (2006), a autora optou por fazer um referencial tedrico
sobre aspectos cognitivos da aprendizagem com base em Bernard Parsysz, Balacheff e
Freudenthal, houve um destaque da histdria da matematica referente ao conteido de semelhanga
de triangulos, trazendo contetido do Egito Antigo, da Grécia, do Mundo Arabe e da Europa
entre os séculos XVIII e XIX, a autora destaca as contribuicdes de Clairaut, Legendre e

Hadamard.

Destaca-se 0 amplo repertorio historico levantado acerca da metodologia de ensino por
meio de materiais concretos e manipulaveis no ensino de matematica presente na dissertacao
de Pedrosa Filho, C. (2008), em que o autor detalha o percurso desta metodologia ativa de
ensino desde Pestalozzi (1746-1827) e Froébel (1872-1852) no século XIX até o século XXI,
passando pelos ideais da escola-novista trazido por Dewey (1859- 1952) e pesquisadores como
Montessori (1870-1952) e Decroly (1871-1932) que criaram jogos e materiais concretos e
manipulaveis para o ensino de matematica, sendo estes pesquisadores inspirados nos trabalhos
de Dewey, Pestalozzi e Froébel. Essas informacdes ressaltam o relevante papel que esta
metodologia de ensino teve na formacdo de diversas sociedades, na qual os professores
buscavam metodologias em que o aluno passa a ser considerado o centro do processo e dos

métodos de ensino.

Na dissertacdo de Paraizo, R. F. (2012) nédo houve contextualizacdo com aspectos da
histéria da matematica e nem demonstracéo de teoremas e corolarios em sua parte tedrica, tendo
apenas um breve referencial tedrico acerca do uso de metodologias ativas de tecnologias para
o ensino de matematica, por meio das TIC’s que sdo as tecnologias de informacao e
comunicacdo, e também sobre a metodologia ativa de ensino por meio do uso de objetos
concretos e manipulaveis, tendo portanto maior destaque nesta dissertacdo a parte experimental
realizada em sala de aula e as devolutivas e reflexdes levantadas acerca dos instrumentos de

avaliacdo diagnosticos empregados durante a pesquisa.

Na dissertacdo de Silva G. L. (2022) ndo houve participacdo dos alunos devido aos
impactos da Pandemia da COVID-19, apesar de que no inicio da dissertagdo o autor esperava
a participacao de alunos em uma etapa experimental todavia devido a essa impossibilidade de
isso acontecer em tempo habil no momento da pesquisa, houve direcionamento da pesquisa

para instrucdo e elaboracdo de materiais concretos e manipulaveis e de sugestdes de aplicacdo
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de contetidos de matemética presentes no curriculo escolar e que poderiam potencializar
resultados positivos em instrumentos de avaliacdo em escala, presentes em diversos ambiente

escolares na Educacao Basica.

Houve destaque nas dissertagdes de exploracdo dos conteldos sob a perspectiva da
resolucdo de problemas no cotidiano dos alunos. Em relagdo aos materiais concretos e
manipulaveis, foram exploradas apenas as ideias que permeavam suas construcdes. Assim,
constata-se a necessidade de pesquisas para produzir materiais didaticos destinados a formacéo
continuada de professores da Educacdo Basica, com o intuito de motivar e instruir os

professores a produzir materiais concretos e manipulaveis para o ensino de matematica.

Nota-se que nas metodologias de ensino dos professores nas dissertaces,
predominantemente, partem do essencialmente concreto para que de forma intuitiva e gradativa,
por uma sequéncia didatica, possa ir ampliando o poder de abstracdo dos alunos, até se chegar
ao momento em que a formalizacao possa se consolidar de tal conceito estudado da disciplina

de Matematica.

Identifica-se que na dissertacdo de Silva, S. B. (2023), alinhada a outras dissertacdes,
houve a cada fase das atividades com materiais concretos e manipulaveis, separadas por
sequéncias didaticas, ocorriam pelos professores a delimitacdo dos objetivos de aprendizagem
esperados, além de uma breve reflexdo se eles foram atingidos, para auxiliar tal reflexdo, as
atividades de uso de objetos concretos e manipulaveis ocorriam acompanhadas de listas de
exercicios, além de questionarios de percepcdo e de questionarios diagnosticos a serem
respondidos pelos alunos, em que a pesquisa explorava os aspectos qualitativos e quantitativos
da metodologia do uso de objetos concretos e manipulaveis no ensino de matemaética , e em sua

maioria, os autores da dissertagdes ressaltaram serem positivos.

Constata-se nas dissertacdes que os erros e dificuldades apontados pelos alunos nos
processos de ensino foram superados, por meio da reflexdo propiciada pelas indagacGes
propostas pelos professores, em um ambiente de ensino de matematica por metodologia ativa e
com os professores atuando como mediadores. Segundo os autores das dissertaces, em sua
maioria, essa estratégia de ensino de matematica por meio de objetos concretos e manipulaveis,
possibilitou alavancar a aprendizagem de seus alunos, além de incentiva-los a terem um olhar

critico e criativo.

Nota-se nas pesquisas de que houve modesto destaque dos autores nas dissertagdes em

relacdo as dificuldades de aprendizagem por fatores de questdes afetiva dos alunos no processo
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de ensino-aprendizagem, tais como a depressao e/ou decorrentes de problemas familiares e de
relacionamento com o professor, aspectos de educacgéo inclusiva e participacdo de alunos com
necessidades especiais, além de explorar a influéncia das dificuldades cognitivas nesse processo
de aprender a aprender, tendo destaque apenas na dissertacdo de Soares Filho, E. (2014) e nas
demais dissertagdes ndo houve essa ponderacdo nos desenvolvimentos das atividades e nos

resultados das pesquisas.

Nesse sentido, segundo a dissertacdo de Soares Filho, E. (2014, p.23-24), tem-se que 0S
alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem alcangam seu conhecimento, seja ele
aritmético ou geométrico, de maneira qualitativamente distinta daquelas sem essas dificuldades,
ou, ao contrario, adquirem esse conhecimento do mesmo modo, porém com ritmo diferente, e
gue o uso de metodologias ativas, como o ensino por meio de objetos concretos e manipulaveis

pode potencializar ou direcionar esse ritmo de aprendizagem.

Assim, na perspectiva da maioria dos pesquisadores, quando os professores adotam
novas metodologias de ensino, como o uso de materiais concretos e manipulativos, eles podem
favorecer e impulsionar os conceitos matematicos no processo de ensino-aprendizagem, no
intuito de que esses conceitos se transformem em instrumentos de compreenséo, intervencao e
mudancas na percepcao da realidade dos alunos. Assim, pode-se afirmar que essa metodologia
tem potencial para estimular um trabalho criativo, despertar a curiosidade e favorecer a
estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico nos alunos da Educacao

Bésica.

Nota-se uma tendéncia, nas dissertacbes, onde houve experimentacdo no ambiente
escolar da Educacdo Baésica, do uso de metodologia do tipo pesquisa-acdo e também de
metodologia do tipo engenharia didatica, destaca-se a referida definicdo desta Ultima, que se

13

encontra na dissertacdo de Santos, A.A. (2017, p.28) “ engenharia didatica, vista como
metodologia de investigacdo, caracteriza-se por uma sequéncia experimental baseada em
realizacOes didaticas na sala de aula, isto €, na concepgéo, na realizacdo, na observacédo e na
analise da sequéncia de ensino”. Com isso, 0s pesquisadores tendem a preferir estes tipos de
metodologias para levantar informacfes e fazer suas andlises de forma predominantemente

qualitativa sem perder os aspectos quantitativos que a pesquisa possa necessitar.

Na dissertagdo de Luis, S. R. (2006), com uso da metodologia do tipo engenharia
didatica, a autora fez a “andlise a priori” das atividades, deixando claros os seus objetivos em

sua dissertacdo, além dos materiais a serem usados, prevendo as possiveis estratégias que o
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aluno poderia utilizar e se preparando para eventuais dificuldades naturais dessa metodologia
de investigacao, além disso a autora fez a “andlise a posteriori” que consistia na interpretagdo
dos resultados da experimentacéo, verificando quais objetivos foram atingidos, se as estratégias
desenvolvidas pelos alunos foram as previstas e se superaram suas dificuldades, sendo a mesma
metodologia de pesquisa da dissertacao sobre o ensino de poligonos via pavimentacao do autor
Santos, A. A. (2007), ambas dissertacdes exploraram conteidos da &rea de Geometria Plana,
porém a dissertacdo de Luis, S. R. (2006) o publico alvo eram alunos do Ensino Médio e na

dissertacdo de Santos, A. A. (2007) o pablico alvo eram alunos do Ensino Fundamental.

Identifica-se a tendéncia de uso de uma sequéncia didatica pelos pesquisadores nas
dissertacdes, tem-se como destaque dos motivos de escolha de uma sequéncia didatica na
dissertacdo de Luis, S. R. (2006, p.15): “O trabalho do professor, ao elaborar ou escolher uma
sequéncia didatica, deve levar em conta de forma integrada: o dominio do conhecimento, o
conhecimento prévio do aluno, o papel do professor e dos seus alunos, a criacdo de uma
sequéncia didatica se da num processo interativo no qual o objetivo é a elaboracdo de um grupo
de decisBes para que os processos tenham significados e as estratégias sejam mais efetivas”.
Portanto quando os pesquisadores a utilizam para realizar suas pesquisas, permite levar em

consideracao as respostas dos alunos e as condi¢des as quais estdo submetidos.

As metodologias de ensino de Matematica com o uso de materiais concretos e
manipuldveis na Educacdo Bésica, em sua maioria, reduziram as dificuldades comuns dos
alunos na disciplina de Matematica e aumentaram as suas motivagdes e proporcionaram uma
experiéncia mais agradavel no processo de ensino aprendizagem no ambiente escolar. Além
disso, proporcionou um ambiente mais descontraido durante as aulas, incentivando a troca de
ideias entre os alunos e entre alunos e professores, além de capacitar os professores a aplicarem

abordagens inovadoras em suas salas de aula.

Constata-se nos desenvolvimentos das metodologias, independente dos conteudos
explorados e dos tipos de materiais concretos e manipulaveis utilizados, todos os professores
atuaram como mediadores do processo de ensino e tiveram como centralidade o aluno,
ressaltando esses aspectos fundamentais desta metodologia de ensino, sendo, portanto, uma

metodologia ativa.
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5. CONCLUSOES

Portanto, os resultados indicam que o uso de objetos concretos e manipulaveis pode
melhorar significativamente a compreensdo de conceitos abstratos, tornando o ensino de
Matematica mais acessivel e interessante, todavia, a eficacia dessa abordagem depende da
formagéo adequada dos professores, que devem atuar como mediadores e promover reflexdes
durante as atividades. Com isso, a metodologia tem potencial para estimular o pensamento
critico e o raciocinio l6gico dos alunos, alinhando-se aos objetivos da Educacdo Basica,
recomenda-se que a formacdo docente inclua a instrumentalizagdo necessaria para o uso eficaz

dessa metodologia ativa de ensino.

Além disso, nota-se a necessidade de envolvimento de pesquisadores da area de
Educacdo Matemaética e de professores da Educacdo Basica no intuito de buscar um
intercambio de experiéncias, a elaboracdo de materiais didaticos inovadores e a realizagdo de
estudos de caso colaborativos, para enriquecer ainda mais esse campo de pesquisa e
proporcionar um ambiente propicio para o desenvolvimento continuo do ensino da Matematica,
pois a construcdo coletiva do conhecimento é fundamental para impulsionar a evolucdo das

praticas pedagogicas e assim contribuir para uma formacdo integral aos alunos.

Diante do exposto, 0 uso de materiais concretos e manipulaveis possui potencial de
impulsionar habilidades cognitivas, além de aspectos motores, perceptivos e emocionais, como
coordenacdo motora, visdo espacial, persisténcia, paciéncia, autoestima, relacionamento
interpessoal e criatividade. E com isso, precisa ser incluido nos repertérios de metodologias dos
professores de Matematica na Educacéo Basica pelas escolas, sejam elas publicas ou privadas,

inclusive em diferentes contextos sociais e/ou culturais.

Enfim, vale ressaltar que para ter uma visdo mais ampla do estudo do uso de materiais
concretos e manipulaveis para o ensino de matematica na Educacéo Basica, por exemplo para
se realizar futuramente uma pesquisa do tipo Estado da Arte, necessita coletar mais
informacdes, com isso para o desdobramento desta pesquisa recomenda-se a coleta de dados
em outras fontes tais como a BDTD, Scielo, Portal de Periddicos da CAPES, Google

Académico, dentre outras.
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