PROFMAT UESB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

— PROFMAT

CRISTIANE SANTOS BARRETO

Laboratério de Ensino de Matematica: conhecendo,

avaliando e construindo.

Vitéria da Conquista — BA
2014


http://4.bp.blogspot.com/_b9KQUsTplvQ/TVCLorrvOTI/AAAAAAAAA0E/YwdU35Zu568/s1600/uesb.jpg

CRISTIANE SANTOS BARRETO

Laboratdrio de Ensino de Matematica: conhecendo, avaliando e
construindo.

Dissertacdo apresentada ao Mestrado Profissional
em Mateméatica em Rede Nacional - PROFMAT da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
UESB, como requisito necesséario a obtencdo do
titulo de Mestre em Matematica sob a orientacdo da
Prof2, Dr2 Maria Deusa Ferreira da Silva e
coorientacdo do Prof. Dr. Paulo Espinheira
Menezes de Melo.

Vitoria da Conquista — BA
2014



B261l Barreto, Cristiane Santos.
Laboratério de ensino de matematica: conhecendo, avaliando e
construindo / Cristiane Santos Barreto, 2014.
112.:il.; algumas color.
Orientador (a): Maria Deusa Ferreira da Silva.
Dissertacéo (mestrado) — Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional, Vitdria da Conquista, 2014.
Referéncias: f. 105-108.
1. Matematica — Laboratérios de ensino. I. Silva, Maria
Deusa Ferreira da. 11. Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional. I11. T.

CDD: 510




CRISTIANE SANTOS BARRETO

Laboratorio de Ensino de Matematica: conhecendo, avaliando e
construindo.

Dissertacdo apresentada ao Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
UESB, como requisito necesséario a obtencdo do
titulo de Mestre em Matematica.

Banca Examinadora

Prof.2 Dr.2 Maria Deusa Ferreira da Silva (Orientadora)
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB

Prof. Dr. Paulo Espinheira Menezes de Melo (Coorientador)
Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA

Prof. Dr. André Nagamine
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB

Aprovada em:

Vitoria da Conquista — BA
2014



A Deus, pela infinita bondade

e inexplicavel amor.



AGRADECIMENTOS

A Deus, que na sua infinita bondade me deu a oportunidade, forca e
perseverancga na concretizagcao de um sonho.

Aos meus queridos pais, Gildasia e Milton, que doaram suas vidas na criacao
dos filhos.

Aos meus irmdos, Marcos Vinicius, Adamilton e André pela torcida e
confianga.

Aos meus lindos sobrinhos, cuja inocéncia e sorriso alegram minha vida.

Aos familiares e amigos pela torcida e incentivo. Especialmente, aos amigos
gue contribuiram diretamente.

Ao meu esposo, Thiago Leonardo, pelo amor, pela compreensao e incentivo.
E a seus pais, Jacira e Draiker pelo incentivo e oracgdes.

A Prof2, Maria Deusa, pelos momentos de orientacdo e discussao, pelas
sugestbes e correcdes desse trabalho. Ao Prof. Paulo, pelo incentivo e por suas

sugestoes.

Aos meus colegas de mestrado, por tornarem esses dois anos de intenso

estudo mais felizes.

As amigas Adenise, Adriza e Daniela, e seus familiares, pelo apoio nos
momentos de estudos, compreenséo e incentivo nos momentos de desanimo, e pela

alegria compartilhada nos momentos de vitoria.

Aos colaboradores dessa pesquisa, Eridan Maia, Manoel, Cristiana Valente,
Waldomiro Borba Junior, Everton Guimardes, Ronaldo Sampaio e Adenise Vieira,

pela recepcao, atencdo e contribuicdes durante as visitas aos Laboratorios.

A SBM e Capes, pela oferta desse Mestrado.



“O professor de Matematica
gue dispde de um bom
Laboratério, podera,

com a maior facilidade,
motivar seus alunos

por meio de experiéncias e
orienta-los mais tarde,

com a maior seguranca

pelo caminho das pesquisas

mais abstratas”.

Malba Tahan



RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo mostrar a atuagédo e contribuicdo dos Laboratorios
de Ensino de Matematica (LEM), existentes em algumas instituicdes, no ensino e
aprendizagem da Matematica e elaborar uma proposta de constru¢cdo de um LEM.
Desse modo, buscou-se na literatura as concepcoes, possibilidades e limites do
Laboratorio de Ensino de Matemética, relatos de experiéncias com o LEM, bem
como a importancia e potencialidades de utilizacdo de materiais concretos nas aulas
da Matematica. Esta € uma pesquisa de natureza qualitativa, em que se realizaram
visitas a trés Laboratoérios para coleta de dados sobre implantacdo e funcionamento,
aplicacdo de questionarios e realizacdo de entrevistas com os coordenadores. Além
disso, dados foram obtidos também por meio de documentos e relatérios
institucionais. A analise dos dados revelou que os Laboratorios investigados tém
buscado desenvolver atividades que motivem a aprendizagem Matematica e que o
conhecimento seja construido por meio de materiais manipulativos. O referencial
tedrico e a andlise dos dados obtidos em campo serviram de subsidios para a
construcdo de uma proposta de Laboratorio de Ensino de Matemética em dois campi
do Instituto Federal, na Bahia. Esse LEM proposto tem por objetivo principal
desenvolver e aplicar estratégias que permitam a constru¢do do conhecimento dos
alunos utilizando materiais manipulativos que incentivem os alunos a refletir, discutir,
comparar, associar e validar os conhecimentos matematicos. Além disso, destacou-
se a importancia do Laboratério de Ensino de Matematica ter um espaco fisico
agradavel, possuir material bibliografico escrito e/ou digital e materiais concretos e
ludicos que oportunizem as investigacdes matematicas e, assim, contribuam para o
ensino e aprendizagem da Matematica do Ensino Médio de maneira dinamica,

criativa, significativa e eficiente.

Palavras-chave: Laboratério de Ensino de Matematica. Materiais concretos. Ensino.
Aprendizagem.



ABSTRACT

This research aimed to show the role and contribution of the Mathematics Teaching
Laboratory (MTL), of the some institutions, in the teaching and learning of
mathematics and develop a proposal for construction of a MTL. Thus, it sought in the
literature concepts, possibilities and limits of the Mathematics Teaching Laboratory,
accounts of experiences with the MTL, as well as the importance and potential of
using concrete materials in mathematics lessons. This is a qualitative research, in
which visits were made to three laboratories for collecting data on deployment and
operation, questionnaires and interviews with the coordinators. In addition, data were
also obtained through institutional documents and reports. Data analysis revealed
that the investigated Laboratories have sought to develop activities that motivate
learning and mathematics knowledge is constructed through manipulative materials.
The theoretical framework and analysis of data obtained in the field served as
subsidies for the construction of a proposed Mathematics Teaching Laboratory in two
Federal Institutes of Bahia. This MTL proposed has as main objective to develop and
implement strategies to build the students' knowledge using manipulative materials
that encourage students to reflect, discuss, compare, associate and validate their
mathematical knowledge. It also stressed the importance of the Mathematics
Teaching Laboratory have a nice space, having written and / or digital bibliographic
materials and concrete and playful materials that allows mathematical investigations
and thus contribute to the teaching and learning of mathematics to high school

students in dynamic, creative, meaningful and efficient manner.

Keywords: Mathematics Teaching Laboratory; Concrete materials. Teaching.
Learning.
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1. INTRODUCAO

1.1 Motivacgbes e questdes

No ano de 2002, ingressei’ na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
UESB, no curso de Licenciatura em Matematica. Nos quatro primeiros semestres me
dediquei somente aos estudos. Do terceiro ao inicio do sexto semestre do curso
integrei a gestdo “CONSCIENCIA E ACAO” do Centro Académico de Matematica —
CAM. Nesse periodo, lutamos pela melhoria do nosso curso, pela integracdo dos
alunos, além de promovermos participacdes em congressos regionais e nacionais na

area de educacao matematica.

No quinto semestre (2004) fiz uma selecéo para lecionar na rede municipal de
ensino, sendo aprovada e iniciando minha carreira docente, essa experiéncia se
estendeu até 2006. Muitas foram as dificuldades e os obstaculos naquele primeiro
ano, além da falta de experiéncia, tinha que lidar com muitos problemas sociais,
sobrecarregando aquele ambiente escolar. Todavia, fui buscando superar todos
esses problemas e até minhas préprias limitacdes. A atuacdo docente durante a
graduacdo é uma experiéncia de fundamental importancia para quem faz um curso
de licenciatura, pois nos proporciona estabelecer relacbes entre as leituras,
conhecimentos ja existentes e as experiéncias vividas no decorrer do periodo
escolar, universitario e de sala de aula como professora. Ja tendo essa experiéncia
em sala de aula é possivel abordar aspectos relevantes da realidade escolar, pois
pouco podemos discutir se ndo temos conhecimento do assunto (realidade escolar).
E esse é o motivo pelo qual ainda somos formados para uma escola ideal, mas nao
temos a escola ideal. Precisamos mesmo é nos preparar para a escola real, e essa

escola sO se conhece quando nela se esta atuando.

Apbs participacdes em congressos, seminarios e outros eventos da area de
educacdo matematica, surgiu o interesse em utilizar metodologias alternativas para

0 ensino da matematica. Como trabalho final de curso de graduacao realizei uma

! Nesta secéo escrevo na primeira pessoa, pois falo de minha trajetéria até o ingresso no mestrado e
no IFBAIANO, e das motivacdes para estudar o tema da pesquisa.
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pesquisa sobre utilizacdo de softwares no ensino da matemética, que foi
apresentado no EBEM — Encontro Baiano de Educacdo Matematica/2005, na Il
Semana de Matemética da UESB/2006, além de ser utilizado também na
preparacdo de oficinas para nossos colegas de sala, para alunos do curso de
Pedagogia da mesma instituicdo e para alunos da Escola Agrotécnica Sérgio de
Carvalho — EASC durante meu Estagio Supervisionado |, no sétimo semestre.

Todas essas vivencias durante o periodo de graduacdo me proporcionaram
conhecimentos e reflexdes sobre a educagéo de uma forma geral, e principalmente

sobre a prética docente.

Em 2006 fui aprovada no Concurso para Professor do Estado da Bahia,
sendo nomeada em 2007. De 2007 a 2012 trabalhei com alunos de 12, 22 e 32 séries
do Ensino Médio. Nesse periodo foi possivel detectar muitas dificuldades dos alunos
na aprendizagem de matematica, por outro lado, ja tinha experiéncia de que o0s
softwares poderiam contribuir no ensino, mas infelizmente, trabalhava numa escola
da zona rural que ndo tinha computadores, entdo nao foi possivel seguir por esse
caminho. Mesmo com toda a precariedade das condicdes de trabalho e das
dificuldades de aprendizagem dos alunos, adorava trabalhar com os alunos dessa
comunidade, pois eram muito esforcados e comprometidos. A partir disso, comecei a
refletir sobre metodologias alternativas que me auxiliasse no ensino. Dai o interesse

em trabalhar com materiais concretos no ensino e aprendizagem da matematica.

Em 2012 ingressei no Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT, nos trés primeiros semestres estava voltada para o estudo
das disciplinas. Ainda no ano de 2012, fui aprovada no concurso para Professor do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano — IFBAIANO, Campus
Itapetinga, sendo convocada em 2013, local onde leciono atualmente. Verificou-se
gue na maioria dos Institutos Federais ja existem laboratorios para areas técnicas e
ciéncias, nao tendo para a area especifica de matematica. Nesse momento surgiu o
interesse em investigar a contribuicdo do Laboratorio de Matematica para o ensino e
aprendizagem, a fim de obter subsidios que justifiguem sua constru¢ao nos Institutos
Federais, especificamente nos campi de Itapetinga e Vitoria da Conquista. Houve a
oportunidade de ser coorientada por um professor do Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA, Campus Vitéria da Conquista, que tinha
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interesse na area de pesquisa sobre Laboratério de Matemética. No primeiro
encontro com orientadora e coorientador discutimos ideias, experiéncias e

delineamos a proposta de pesquisa desse trabalho.

A proposta delineada foi a investigacdo da contribuicdo do Laboratorio de
Ensino de Matemética (LEM) para o ensino e aprendizagem, dos materiais
necessarios para seu funcionamento e da importancia de construcédo e atuacdo do

laboratorio numa instituicdo de ensino.

Nesta pesquisa investigamos o seguinte tema central: As contribui¢cdes do
Laboratério de Matemética no processo de ensino e aprendizagem da

Matematica: proposta de construcdo de um laboratério.

Na tentativa de compreender o tema central, 0os seguintes gquestionamentos
se fizeram necessarios: Qual a importancia da utilizacdo do Laboratorio de Ensino
de Matemética para a aprendizagem? Quais as possibilidades de criacdo de um
LEM? Que tipos de atividades vém sendo realizadas neste ambiente? Como
construir um Laboratério de Ensino de Matematica? Quem séo 0s responsaveis pela
construcdo e manutencdo deste LEM? Como deve ser o espaco fisico? Quais

materiais sdo necessarios para o funcionamento do LEM e como adquiri-los?

As respostas a estes questionamentos, entre outros, foram essenciais para a
construcdo do produto final desse trabalho, a saber, desenvolvimento de um projeto
de construcdo do Laboratério de Ensino de Matematica no IFBAIANO — Itapetinga e
no IFBA — Vitéria da Conquista.

Desse modo, os objetivos a serem alcangados com essa pesquisa sao:
Objetivos Gerais:

e Mostrar a atuacdo e contribuicdo dos Laboratérios de Ensino de Matemética,
existentes em algumas instituicées, no ensino e aprendizagem da Matematica.
e Elaborar uma proposta de construcdo de um Laboratério de Ensino de

Matemaética.
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Objetivos Especificos:

e Avaliar a contribuicdo do Laboratério de Ensino de Matematica no
ensino/aprendizagem e na formacéo de professores de Matematica.

¢ Investigar a existéncia e uso de Laboratérios de Matematica em Universidades
e Institutos Federais.

e Analisar as atividades desenvolvidas nos Laboratérios de Ensino de
Matemética.

e Investigar os materiais necessarios ao funcionamento de um Laboratério de
Ensino de Matematica.

e Construir uma proposta de Laboratorio de Ensino de Matematica.

1.2 Organizacao da Pesquisa

A presente pesquisa ficou estruturada em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, temos a introducéo do trabalho abordando as motivacoes,

as perguntas a serem respondidas nesta pesquisa e 0s objetivos.

No segundo capitulo, a fim de avaliar a contribuicdo do Laboratério para o
ensino de Matematica, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o uso do
Laboratorio de Ensino de Matemética tanto no processo de ensino e aprendizagem
matematica quanto na formacdo de professores através do contetdo de revistas,

artigos, teses, livros e dissertacoes.

O terceiro capitulo discute a metodologia, a natureza da pesquisa e 0s

caminhos percorridos.

O quarto capitulo relata os dados coletados sobre a construgéo e atuacao dos
laboratdrios visitados, a saber, o Laboratorio de Ensino de Matemética (LEM) —
UESB do Campus Vitéria da Conquista, o Laboratério de Ensino de Matemética e
Estatistica (LEMA) da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e o Laboratério de
Matematica (LM) do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — IFNMG, Campus

Januaria. Realiza-se, ainda, a analise dos dados coletados por meio das entrevistas
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com os coordenadores, de fotos, de documentos e relatérios institucionais, e por fim,
apresenta-se um projeto para construgdo de um Laboratério de Ensino de
Matematica para o IFBA, Campus Vitéria da Conquista e para o IFBAIANO, Campus
Itapetinga.

Finalizando o trabalho, no quinto capitulo apresentamos as consideracdes
finais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Laboratorio de Ensino de Matemaética: possibilidades e desafios

O ensino da Matematica se justifica com base em muitas razées, como por
exemplo, que esta disciplina é necessaria a vida cotidiana e fundamental para o
exercicio de muitas atividades profissionais, ou ainda, pelo fato de nos auxiliar a
pensar de forma abstrata e raciocinar dedutivamente (PONTE ET AL., 1997). Além
disso, o conhecimento matematico € um instrumento indispensavel para o estudo de
muitas outras ciéncias. Compreender a matematica ndo € apenas aplicar formulas e
regras estabelecidas ao longo do tempo por matematicos e estudiosos, mas também
relacionar o conhecimento e o seu contexto social. Por isso é fundamental que se

saiba utiliza-la cada vez mais e melhor.

Apesar dessa importancia atribuida ao estudo da Mateméatica, percebemos
gue esta € uma das disciplinas mais temidas pelos alunos pela “ma fama”, pela
dificuldade de compreenséao e de abstracdo ou pela mecaniza¢édo do ensino, e, isso,

se reflete nos altos indices de reprovacao escolar.

Nessa perspectiva é necessario avaliar se a matematica tem sido apreendida
pelos alunos. O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) é uma
prova aplicada pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) que mede o nivel de habilidades de estudantes de diferentes paises em trés
areas do conhecimento: Matemética, Leitura e Ciéncias. A cada edicdo do
programa, ha maior énfase em cada uma dessas areas. Esse exame ocorre a cada
trés anos para alunos na faixa etaria dos 15 anos. O Brasil, apesar de ndo ser um
pais-membro da OCDE, participa do PISA desde 2000. A prova pode conter
guestdes de multipla escolha ou dissertativas, e ainda sdo aplicados questionarios

contendo informacgdes sobre o contexto social e escolar.

A avaliacdo do letramento matematico demanda o uso de competéncias
matematicas em varios niveis, abrangendo desde a realizacdo de operacdes basicas
até o raciocinio e as descobertas matematicas. Exige o conhecimento e a aplicacédo

de conteddos matematicos extraidos de éareas como: estimativa, mudanca e
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crescimento, espaco e forma, raciocinio quantitativo, incerteza, dependéncias e

relacdes.

Assim, buscando facilitar a interpretacdo dos resultados, o PISA estabeleceu
em cada area de avaliacdo varios niveis de desempenho, baseados na classificacdo
da pontuacdo associada as habilidades que os estudantes devem possuir para
alcancar a pontuacao correspondente. A classificacdo tem por objetivos: permitir
catalogar o desempenho dos estudantes e descrever o que sdo capazes de fazer.
Entretanto, o PISA ndo qualifica ou classifica individuos, mas produz pontuacdes
agregadas dos estudantes que se convertem na pontuacdo de um pais, a fim de

avaliar seu sistema educacional.

A escala, conforme Quadro 1, apresenta a pontuacdo que delimita os niveis
de proficiéncia definidos pelo PISA em cada um dos trés dominios avaliados. Os
niveis vao de 1 a 6, em Matematica e para cada nivel tem-se a descricdo do que 0s

alunos gque o atingem sao capazes.

Quadro 1 — Escala de Proficiéncia em Matematica

Nivel Limite
inferior de

pontos

Caracteristicas das atividades

6 669,3

No Nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar
informacdes com base em suas investigacfes e em modelagem de situagdes-
problema complexas. Conseguem estabelecer ligacbes entre diferentes fontes
de informacédo e representacdes, e de transitar entre elas com flexibilidade. Os
estudantes situados neste nivel utilizam pensamento e raciocinio matematicos
avancados. S8o capazes de associar sua percepgao e sua compreensdo a um
dominio de operacdes e relagbes matematicas simbdlicas e formais, de modo a
desenvolver novas abordagens e estratégias para enfrentar novas situacoes.
Os estudantes situados neste nivel sdo capazes de formular e comunicar com
precisdo suas acglOes e reflexdes relacionadas a constatacdes, interpretacfes e

argumentos, bem como de adequa-las as situagfes originais.

5 607,0

No Nivel 5, os estudantes sao capazes de desenvolver modelos para situagdes
complexas e trabalhar com eles, identificando restricbes e especificando
hip6teses. Conseguem selecionar, comparar e avaliar estratégias adequadas de
resolucao de problemas para lidar com problemas complexos relacionados a

esses modelos. Os estudantes situados neste nivel sdo capazes de trabalhar
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estrategicamente, utilizando habilidades de pensamento e raciocinio
abrangentes e bem desenvolvidas, representacées conectadas de maneira
adequada, caracterizacdes simbolicas e formais, e percepcao relativa a essas
situagdes. Sdo capazes de refletir sobre suas agdes e de formular e comunicar

suas interpretacdes e seu raciocinio.

544,74

No Nivel 4, os estudantes conseguem trabalhar de maneira eficaz com modelos
explicitos para situacdes concretas complexas, que podem envolver restricbes
ou exigir formulacdo de hipéteses. S&do capazes de selecionar e integrar
diferentes representag@es, inclusive representagfes simbdlicas, relacionando-
as diretamente a aspectos de situacdes da vida real. Nesses contextos, 0s
estudantes situados neste nivel sdo capazes de utilizar habilidades
desenvolvidas e raciocinio, com flexibilidade e alguma percepcdo. Sdo capazes
de construir e comunicar explicacbes e argumentos com base em

interpretacdes, argumentos e agdes.

482,4

No Nivel 3, os estudantes sao capazes de executar procedimentos descritos
com clareza, inclusive aqueles que exigem decisBes sequenciais. Conseguem
selecionar e aplicar estratégias simples de resolugcdo de problemas. Os
estudantes situados neste nivel s8o capazes de interpretar e utilizar
representacdes baseadas em diferentes fontes de informac&o e de raciocinar
diretamente a partir delas. Conseguem desenvolver comunicag¢fes curtas que

relatam interpretagdes, resultados e raciocinio.

420,1

No Nivel 2, os estudantes sao capazes de interpretar e reconhecer situagdes
em contextos que nao exigem mais do que inferéncia direta. Sao capazes de
extrair informacdes relevantes de uma Unica fonte e de utilizar um modo simples
de representacdo. Os estudantes situados neste nivel conseguem empregar
algoritmos, formulas, procedimentos ou conveng¢des de nivel béasico. Séo
capazes de raciocinar diretamente e de fazer interpretacdes literais dos
resultados.

357,8

No Nivel 1, os estudantes s&o capazes de responder a questdes definidas com
clareza, que envolvem contextos conhecidos, nas quais todas as informacfes
relevantes estdo presentes. Conseguem identificar informacbes e executar
procedimentos rotineiros de acordo com instrugBes diretas em situacfes
explicitas. S&o capazes de executar acdes Obvias e dar continuidade imediata

ao estimulo dado.

Abaixo
del

A OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas.

Fonte:

http://portal.inep.gov.br/internacional-novo-pisa-resultados
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, obtidos pelo INEP?, os

resultados da quinta participagdo do Brasil no PISA, em 2012, devem ser

comparados com os da edicdo de 2003, pois ambas tinha o foco em matematica.

Dessa forma, observa-se que o Brasil melhorou o desempenho considerando a

média das trés areas.

Tabela 1 — Comparativo dos resultados do Brasil no PISA desde 2000

Pisa 2000 Pisa 2003 Pisa 2006 Pisa 2009 Pisa 2012
Nu;“ai[i% iizr?tt‘snos 4.893 4.452 9.295 20.127 18.589
Leitura 396 403 393 412 410
Matematica 334 356 370 386 391
Ciéncias 375 390 390 405 405

Fonte: http://portal.inep.gov.br/internacional-novo-pisa-resultados

Ja os dados da Tabela 2, mostram que o desempenho do Brasil evoluiu nas

dltimas edi¢cbes, mas os alunos brasileiros ainda ocupam as Ultimas posicdes.

Segundo dados do INEP em 2012, dos 65 paises participantes do PISA, o Brasil

ficou em 58° lugar no ranking na area de matematica. Outros processos de

avaliacbes como a Avaliagdo Nacional da Educacdo Béasica (ANEB) ou SAEB e a

Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC) ou Prova Brasil também

apontam para o baixo desempenho dos alunos em matemaética.

% Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira € uma autarquia federal
vinculada ao Ministério da Educagéo (MEC), cuja misséo € promover estudos, pesquisas e avaliagdes

sobre o Sistema Educacional Brasileiro.
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Tabela 2 — Comparativo de resultados de Matematica das edi¢cdes de 2003 a 2012

Diferenca entre
PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 2003 22012
Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP
Brasil 356,0 4.8 369,5 2,9 385,8 2,4 391,5 2.1 354 54
Mexico 385,2 3,6 405,7 2,9 418,5 1,8 413,3 1,4 28,1 4,1
Portugal 466,0 3,4 466,2 3.1 486,9 2,9 4871 3.8 21,0 53
Coreia do Sul 542,2 3,2 547.,5 3.8 546,2 4,0 553,8 4.6 11,5 58
Espanha 485,1 2,4 480,0 2,3 483,5 2.1 484.3 1,9 -0,8 3,4
EUA 482,9 2,9 474 4 4,0 4874 3,6 481,4 3.6 -1,5 4,9
Uruguai 422,2 3,3 426,8 2,6 426,7 2,6 409,3 2,8 -12,9 4,5
Finlandia 544,3 1,9 548,4 2,3 540,5 2,2 518,8 1,9 -25,5 3,0
Argentina - - 381,3 6,2 388,1 4,1 388,4 3.5 -
Peru - - - - 365,1 4,0 368,1 3,7
Colémbia - - 370,0 3,8 380,8 3,2 376,5 2,9
Chile - - 411,4 4,6 4211 3,1 422,86 3,1

Fonte: Relatério Nacional PISA 2012 - Resultados brasileiros

Assim, apesar dos avancos, percebemos que ainda sdo muitos os desafios a
serem enfrentados no sentido de minimizar as dificuldades de ensino e
aprendizagem da Matemética. Para tanto, segundo Bicudo (1999) e Lima (2005), a
sala de aula tem sido alvo de muitas pesquisas em Educacdo Matemética. E essas
pesquisas apontam propostas pedagoégicas no intuito de contribuir para o ensino e a
aprendizagem de Matematica, como por exemplo, o uso de Jogos e Materiais
concretos, utilizacdo da Resolucdo de Problemas, da Modelagem Matematica, da
Historia da Matematica, de Aulas Investigativas entre outras. Nesse sentido, 0
Laboratorio de Matemética também pode ser utilizado para auxiliar o ensino e

aprendizagem da Matematica.

Especificamente sobre Laboratério de Matemética, encontramos na literatura
pesquisas, como por exemplo, de Tahan (1962), Oliveira (1983), Régo e Régo
(2012), Turrioni e Perez (2012), Lorenzato (2012), Baldini e Gomes (2009), Varizo
(2007), citadas a seguir, que apontam concepc¢des, possibilidades e limites do
Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) e também relato de experiéncias com o
LEM.

No Brasil, a utilizagdo de um Laboratorio de Ensino de Mateméatica, como
metodologia de ensino, foi encontrada no capitulo intitulado “O Método do
Laboratério em Matematica”, num livro escrito por Malba Tahan (pseudénimo de
Julio César de Mello e Souza), publicado em 1962. A referida obra representa o
resultado de sua experiéncia docente e apresenta varias metodologias de ensino de

Matematica, dentre elas o Laboratério de Matematica.
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Tahan (1962) apresenta informacdes sobre a constru¢do de um laboratério de
Matematica em uma escola e historia 0 uso dessa metodologia no Brasil ao longo
dos anos. O autor ressalta, ja naquela época, que os recursos didaticos de um LEM
poderiam tornar o aprendizado de Matematica mais interessante e divertido para

criangas e adolescentes.

O Laboratorio, para Tahan (1962), € definido como uma sala ambiente,
disponivel ao professor, onde o ensino de Matematica aconteceria com o auxilio de
materiais adequados a efetiva aprendizagem. O autor relata os principais
componentes do espaco fisico de um laboratério, tanto de mobiliario quanto de
materiais concretos didaticos. E importante destacar que esse Laboratorio de
Matematica em meados do século XX, descrito por Tahan (1962), apresenta muita

semelhanca com os Laboratdrios de Ensino de Matematica mais recentes.

Segundo Oliveira (1983, p.82), o Laboratério € um ambiente propicio a acao
de carater experimental e ainda, o “Laboratério € entendido aqui como o espaco
onde se criam situacfes e condi¢cbes para levantar problemas, elaborar hipéteses,
analisar resultados e propor novas situagcfes ou solugcdes para questdes

detectadas”.

Para Lorenzatto (2012), o Laboratorio de Mateméatica pode ser concebido
como um depdsito de materiais, como sala de aula, biblioteca ou museu de
matematica, entretanto o laboratério deve ser entendido como o centro da vida
matematica da escola, em que professores se esforcem para tornar a aprendizagem
matematica efetiva. Neste espaco, tanto os professores quanto os alunos poderao
realizar suas atividades, como por exemplo: planejar e ministrar aulas, construir e
explorar materiais didaticos, realizar experimentos, reunir grupos de estudos e de
pesquisas. Assim, o Laboratério de Ensino de Matematica pode ser um lugar de
exploracdes e investigacdes matematicas que favoreca o ensino e aprendizagem da
Matematica. E € nessa perspectiva que pretendemos construir um Laboratério de

Ensino de Matemaética.

Nesse sentido, Turrioni e Perez (2012) em sua pesquisa apontam o
Laboratério de Educacdo Matematica como um caminho para a melhoria da

formacéo inicial do licenciando, de modo a desenvolver a atitude de indagacéao,
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busca pelo conhecimento, aprender a aprender e cooperar, desenvolver a
consciéncia critica. Os autores relatam a implementacdo do LEM do UNIVERSITAS®
e constataram que as atividades facilitaram o0 processo ensino-aprendizagem,
sobretudo pelas trocas de ideias entre os alunos e com a professora. Perceberam
que o LEM contribuiu para o desenvolvimento de competéncias especificas como
autonomia, capacidade de percepcdo de principios, participagdo, cooperagdo, e

reflexao.

Por sua vez, os autores Régo e Régo (2012), através das acbes do LEPAC?,
mostraram o desenvolvimento e o uso de alguns materiais didaticos no ensino de
matematica, em que defendem a importancia de um Laboratério de Ensino de
Matematica, tanto em escolas de educacado basica quanto em instituicdes de ensino
superior. Observaram, ainda, que existe um distanciamento entre a teoria e a
pratica, ou seja, os alunos ndo conseguem relacionar os contetdos tedricos de
matematica com aplicacbes praticas do dia a dia. Assim, espera-se com a
construcdo do laboratorio criar um elo entre teoria e pratica, a fim de promover o
desenvolvimento da criatividade, do raciocinio, da capacidade de organizagdo do

pensamento e comunicacao entre os alunos.

Desse modo, um laboratério bem equipado e utilizado pelo professor de
maneira pratica e eficiente “provocaria uma transformag¢ao completa na Didatica de
Matematica, e faria da aprendizagem de Matematica uma atividade de auto
interesse para os alunos” (TAHAN, 1962, p.73-74). Entretanto, o autor reitera que
este ambiente ndo pode ser concebido somente como espaco ludico, e, portanto, é
funcéo do professor mostrar aos alunos que as atividades realizadas neste ambiente
tém por objetivo leva-los a raciocinar no campo abstrato, os auxiliando na

compreensao dos contelldos matematicos.

Contudo, o autor aponta algumas vantagens e desvantagens do seu chamado

“Método de Laboratério”, representadas no Quadro 2, a seguir.

® Laboratério de Educacgdo Matematica do Centro Universitario de Itajuba.
* Laboratério de Estudos e Pesquisa da Aprendizagem Cientifica, 6érgdo do Departamento de
Matematica do Campus | da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).



28

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens do "Método de Laboratério”

METODO DE LABORATORIO — TAHAN (1962)

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Conduz o aluno as observacbes e
descobertas.
Torna o
agradavel.
Facilita a tarefa do professor.

Permite ao professor apreciar certas
tendéncias dos alunos.

Reabilita o Ensino da Matematica.

Leva a aprendizagem até aos alunos
menos dotados.

Relaciona o ensino da Mateméatica com o
ensino de outras matérias.

ensino vivo, eficiente e

Exige recursos materiais ndo disponiveis
nas escolas.
Ndo pode ser
conteudos.
Leva o aluno a fugir das abstracbBes e
procurar recursos materiais para as suas
demonstragoes.

N&o pode ser proporcionado a classes
numerosas.

E dispendioso.

Exige grande habilidade, entusiasmo e
dedicacéo.

Leva o aluno a aceitar, como rigorosas,
certas demonstracdes  experimentais
grosseiras.

aplicado a todos os

o EXxige muito tempo para o0 ensino.

Fonte: Tahan (1962)

Nesse tocante, Lorenzato (2012) aponta algumas limitagbes, prejulgamentos

e crendices para o Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) como alternativa

metodoldgica, representadas no Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 — Objegdes ao uso do Laboratério de Ensino de Matemética

Limitacdes, prejulgamentos e crendices para o Laboratério de Ensino de
Matematica (LEM)

Alto custo do LEM.

Exigéncia de uma boa formacao do professor.

Possibilidade do “uso pelo uso” ou até mesmo o0 mau uso.

O LEM néo pode ser aplicado a todos os conteidos nem a classes numerosas.

Exige mais tempo para ensinar.

E mais dificil utilizar o LEM e pode induzir o aluno a aceitar como verdadeiras as

propriedades matematicas apresentadas pelo material manipulativo ou ainda, a

partir de uma experiéncia generalizar propriedades.

Lorenzato (2012) das

Fonte: Lorenzato (2012)

Fazendo um comparativo dos Quadros 2 e 3, observa-se que na listagem de

limitacoes,

prejulgamentos e crendices para o LEM
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reaparecem algumas das desvantagens do “Método de Laboratorio”, apontadas por
Tahan (1962). Todavia, Tahan (1962) ja alertava que a rotina, a falta de interesse de
professores e diretores e a falta de recursos das escolas poderiam influenciar na ndo

aplicacao desta metodologia.

Para Lorenzato (2012), também, essas limitagBes, prejulgamentos e
crendices sao considerados objecfes ao uso do LEM, mas podem ser superadas
e/ou desmistificadas. Para o primeiro topico do Quadro 3, o autor aponta que ensinar
em uma escola que néo possui LEM, e ndo tem recursos financeiros, pode ser uma
excelente oportunidade de construi-lo, utilizando sucatas e envolvendo a
participacdo de alunos e professores. Com isso, todos conheceriam a aplicabilidade
dos materiais. Outra objecdo citada € a exigéncia de uma boa formacdo do
professor. Nesse caso, 0 autor é enfatico em afirmar que o professor precisa estar
bem preparado independente do método de ensino utilizado, afinal, “com professor
despreparado, nenhum método produz aprendizagem [...]" (LORENZATO, 2012, p.
12).

Assim, buscando a superacdo dessas limitagbes, na construgdo de um
laboratorio, o primeiro passo apontado por Lorenzato (2012) é tracar seus objetivos
e 0 publico a quem se destina. Esse passo € fundamental para definir o tipo de
laboratério que sera construido. Posteriormente, devem-se listar os equipamentos,
instrumentos e materiais didaticos necessarios. E importante lembrar que um

laboratorio ndo sera construido a curto prazo.

Ainda para o autor, a construcdo de um laboratério precisa ser um projeto
coletivo; os professores precisam construi-lo juntos e, posteriormente, manté-lo
ativo. De nada adianta uma instituicdo montar um laboratorio, e este estar de portas
fechadas ou para uso restrito de um determinado professor. E importante que o
laboratorio de ensino de matematica seja implantado a partir do desejo e trabalho
coletivo, a contribuicdo, tanto dos professores e alunos quanto dos administradores,

é fundamental para que o laboratério cumpra sua fungéo.

Baldini e Gomes (2009), em seu artigo, relatam o processo de construcao do
Laboratério de Ensino de Matematica da Faculdade de Apucarana — FAP. Esse

processo se iniciou em 2004 quando alunos da disciplina Metodologia e Pratica de



30

Ensino, sob orientacdo das professoras, confeccionaram varios jogos relacionados a
diversos conteddos matematicos para serem aplicados durante os estagios de
regéncia, além disso, foram adquiridos alguns materiais industrializados. O LEM -
FAP além de auxiliar as aulas das disciplinas do Curso de Matematica, atende aos
alunos da graduagdo em suas atividades curriculares, bem como alunos da
Educacdo Basica, numa capacidade de até 40 alunos. Dessa forma, o Laboratério
possibilita o desenvolvimento da criatividade para a construcdo de materiais
didaticos que enriqguecem as aulas de matematica, contribui para que os estagiarios,
futuros professores, tornem-se autbnomos na elaboracdo de seu proprio material

didatico e proporciona interagdo entre a comunidade e a FAP.

Do mesmo modo, Varizo (2007) relata a construcdo do LEMAT®, que iniciou
suas atividades em agosto de 1994 com um pequeno grupo de professores. Pelo
relato, o acervo de materiais instrucionais (documental e manuseavel), a videoteca,
TV, video cassete e computador foram adquiridos através de projetos institucionais e
por doacBes de professores, de outras instituicdes e por editoras, bem como, o

material de consumo para a confec¢ao de materiais.

Na perspectiva da formacéo inicial de educadores matematicos, o LEMAT —
IME/UFG buscava “ser para o formando o espaco de estudo, investigacdo e
pesquisa: de como se aprende matematica, de novas formas de se ensinar
matematica e de um trabalho interativo entre os professores envolvidos no Estagio
Supervisionado” (VARIZO, 2007, p.4). Os alunos eram incentivados ao
desenvolvimento das atividades por meio de bolsas nos diversos projetos do
LEMAT, porém muitos alunos também participavam voluntariamente. Assim, tiveram
projetos que ofereciam cursos e oficinas de atualizagéo, tanto de conhecimentos
pedagogico-matematicos como de conteddos matematicos para os professores de
Matematica do Ensino Basico (EB); projetos que propiciavam um trabalho coletivo
de troca de saberes entre o professor de matematica do EB, professores
universitarios e os licenciandos em Matematica, no qual cada um contribuisse com
seus saberes; projeto de assessoramento de professores do Ensino Basico e

Superior; e realizaram Jornadas de Educacdo Matematica.

® Laboratério de Educacéo Matematica do Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da Universidade
Federal de Goias (UFG).
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Para a autora, as acfes implementadas pelo LEMAT — IME/UFG contribuiram
para a melhoria da formagdo inicial e para o desenvolvimento profissional de
professores de Matematica de Goias, a partir dos conhecimentos adquiridos nos
estagios e de vivéncias referenciadas na relacdo teoria-pratica. Entretanto,
afirmaram ter plena consciéncia que ainda era preciso fazer muito e que o LEMAT

também estava num processo continuo de vir-a-ser (VARIZO, 2007).

Desse modo, pelos relatos, percebemos que os Laboratérios de Ensino de
Matematica, que tém como funcéo principal auxiliar alunos e professores no
desenvolvimento de atividades visando a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica na Educacdo Basica, buscam concretizar propostas
de minicursos, oficinas de construgcdo e exploracdo de materiais concretos,
empréstimo de materiais aos professores, programacédo de visitas, colaboracdo no
desenvolvimento de projetos, cursos de atualizacao, reciclagem, aperfeicoamento e

atendimentos a alunos e professores.

7

Portanto, € importante que a escola ou instituicdo tenha um espaco
apropriado para a realizacdo de um trabalho com esses materiais. Nesta concepcéao,
espera-se que o Laboratério de Ensino de Matematica propicie ao professor um
ambiente adequado para o planejamento e realizacdo de atividades com o auxilio de
materiais didaticos diversos. Isso também esta diretamente ligado a formacgéo geral

do educando, no desenvolvimento de habilidades como:

e ampliar sua linguagem e promover a comunicacdo de ideias
matematicas;

e adquirir estratégias de resolucdo de problema e de planejamento
de acoes;

e desenvolver sua capacidade de fazer estimativas e calculos
mentais;

e iniciar-se nos métodos de investigacdo cientifica e na notacao
matematica;

e estimular sua concentracdo, perseveranca, raciocinio e
criatividade;

e promover a troca de ideias por meio de atividades em grupo;

e estimular sua compreensdo de regras, sua percepgdo espacial,
discriminacdo visual e a formacdo de conceitos. (REGO; REGO,
2012, p. 43)

No entanto, o desenvolvimento de tantas habilidades € um desafio para o

professor. Ndo acreditamos que o Laboratdrio de Ensino de Matematica seja o Unico
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caminho nem tao pouco seja a solugéo para superar todas as dificuldades no ensino
e aprendizagem da Matematica. Todavia, vislumbramos que seja um ponto de
partida para a aplicacdo de metodologias alternativas visando tornar as aulas mais

motivadoras e com resultados mais satisfatorios.

2.2 Materiais concretos: da construcéao a utilizacéo

O caréater abstrato, a precisdo dos conceitos, o rigor do raciocinio e a
especificidade da linguagem sédo peculiaridades do saber matematico. Entretanto, “a
abstracdo mateméatica favorece a generalizacdo, amplia as possibilidades de
aplicacdo deste saber e, geralmente, oferece dificuldades & compreensdo dos
aprendizes” (BICUDO, 1999, p. 162).

Ainda para a autora, a solucao para essas dificuldades ndo estd na vertente
abstrato/concreto, e sim numa aprendizagem fundamentada na atividade intelectual
de quem aprende, e isso significa respeitar as possibilidades de raciocinio do aluno
e estabelecer relacdes entre conteudo, método e processos cognitivos. Dessa
forma, cabe ao professor planejar situacdes probleméaticas e escolher materiais que
apoiem o trabalho do professor nas aulas.

Assim, a utilizacdo de material concreto pode ser esse elo entre a teoria do
contelido e a aprendizagem do aluno. Todavia, é importante ressaltar ainda que “por
trds de cada material se esconde uma visdo de Educacdo, de Matemética, de
homem e de mundo; ou seja, existe, subjacente ao material, uma proposta
pedagdgica que o justifica” (FIORENTINI e MIORIM, 1990, p. 2).

Desse modo, buscando justificar a importancia e potencialidades de utilizagao
de materiais concretos nas aulas, e consequentemente, a construcao do Laboratério
de Ensino de Matematica, destacaremos alguns trabalhos que apontam nessa
direcdo, como por exemplo, Sarmento (2010), Pais (2000), Mendes (2009), Silva e
Kodama (2004), Régo e Régo (2012), Turrioni e Perez (2012), Lorenzato (2012), e
Passos (2012). Alguns desses trabalhos destacam a importancia da utilizagédo do

LEM, obtendo resultados positivos com experiéncias desenvolvidas nesse ambiente.
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Ainda apontam que o uso do LEM facilitou a compreensdo de conceitos e
propriedades matematicas.

A importancia do uso de materiais concretos para o ensino e a aprendizagem
da Matemética vem sendo discutida ha muito tempo por muitos educadores. Por
exemplo, no século XVII, Comenius® apontou que o conhecimento evolui do concreto
para o abstrato, apresentando como justificativa que a construcdo do conhecimento
parte dos sentidos e s se “aprende fazendo”. Locke’, nesse mesmo periodo,
afirmou que para alcancar o conhecimento era necessaria a experiéncia sensivel.
Nos séculos XVIII e XIX, Rousseau® (1780), Pestalozzi® (1800), Froebel'® (1800) e
Dewey™' (1900) também defenderam o ensino por meio do material concreto.
(LORENZATO, 2012).

Todavia, a utilizagéo efetiva de materiais manipulaveis no ensino “foi destacado
pela primeira vez por Pestalozzi, no século XIX, ao defender que a educacao deveria
comecar pela percepcao de objetos concretos, com a realizacédo de acdes concretas
e experimentagdes” (NACARATO, 2005, p.1). A autora ressalta, também, que no
Brasil, na década de 1920, surgiu o discurso em defesa da utilizacdo de recursos

didaticos nas aulas de Matematica.

Montessori*? desenvolveu materiais didaticos para a aprendizagem
matematica, com forte apelo a percepcdo visual e tétil, entre eles: o Material
Dourado, os Triangulos Construtores e Cubos para Composicdo e Decomposicdo de
Bindmios e Trindmios. Enquanto Piaget™ enfatizou a necessidade da reflexdo do
objeto para a constru¢cao do conhecimento (FIORENTINI; MIORIM, 1990).

Lorenzato (2012), ainda cita Claparéde'* como defensor da incluséo de jogos e
brincadeiras nas escolas e o de Freinet™ que recomendava a utilizacdo de cantinhos

tematicos na sala de aula. E entre outros nomes destaca o de Manoel Jairo

® Jan Amos Komensky - traduc&o: Jodo Amés Comenius (1592-1671)
’ John Locke (1632-1704)

8 Jean-Jacques Rousseau (1712-1778)

® Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827)

1% Eriedrich Wilhelm August Frobel (1782-1852)

1 John Dewey (1859-1952)

'2 Maria Montessori (1870-1952)

'3 Sir Jean William Fritz Piaget (1896-1980)

' Edouard Claparéde (1873-1940)

1> Celestin Freinet (1896-1966)
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Bezerra™ e o de Jilio César de Mello e Souza — Malba Tahan'’, que contribuiram
para a divulgacéo do uso do material didatico nas aulas de Matemética.

Segundo Lorenzato (2012, p. 18), “material didatico € qualquer instrumento util
ao processo de ensino-aprendizagem”, como por exemplo: pincel, calculadora, filme
etc. O autor aborda especificamente a utilizacdo do material didatico manipuléavel e
no rol de materiais didaticos concretos existentes, classifica-os como estaticos e

dinamicos.

Dos materiais estéticos, o0 autor aponta que alguns deles possibilitam
modificacdes na sua forma como, por exemplo, o abaco, outros nao favorecem essa
modificacdo como € o caso dos solidos geométricos de madeira. Os materiais que
sdo considerados dinamicos permitem transformacédo por continuidade, como € o
caso de uma estrela construida com 18 palitos iguais e unidos por borrachas que
permite dobras de varias maneiras para o estudo de poligonos, simetria, rotacéo e

reflexao.

Ainda para Lorenzato (2012), a maior potencialidade dos materiais didaticos
concretos se da quando sdo construidos pelos préprios alunos, haja visto que nesse
processo surgem questionamentos e desafios que levam os alunos a elaborarem

conjecturas e descobrirem caminhos para solucionar os problemas.

O autor identifica também outras potencialidades especificas dos materiais
concretos como a possibilidade do professor constatar a deficiéncia de determinados
conceitos matematicos dos alunos e facilitar a aprendizagem para alunos de todas
as idades. Além disso, regula o ritmo de ensino para a aula ao passo que o aluno
aprende de acordo com 0 seu proprio ritmo cognitivo e possibilita a modificacdo da
ordem de abordagem do conteudo. O material concreto pode favorecer a adogéao do
curriculo em espiral, pois um Unico material concreto pode ser utilizado para abordar

um assunto em diferentes niveis de conhecimento.

O inicio dos estudos a partir da confeccdo dos materiais também ¢é defendido
por Sarmento (2010). O autor cita varias vantagens para a aprendizagem com a

utilizagdo dos materiais manipulativos, tais como:

'® Manoel Jairo Bezerra (1920-2010)
17 Jalio César de Melo e Sousa (1895-1974)
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a) propicia um ambiente favoravel a aprendizagem, despertando a curiosidade
e aproveita seu potencial ludico;

b) possibilita o desenvolvimento da percepcdo dos alunos por meio das

interacdes entre alunos e com o professor;

c) contribui com a descoberta (redescoberta) das relacbes matematicas

subjacentes em cada material;
d) é motivador e significativo para o ensino da matematica,
e) facilita a internalizacdo das relacdes percebidas.

Dessa forma o aluno se envolve em todo o processo, proporcionando maior
interatividade dos alunos com os alunos, destes com o professor e de ambos com o

conhecimento matematico abordado.

Apesar do uso do material concreto apresentar resultados positivos em
diversas aplicacdes realizadas por professores, entendemos que nem sempre é
possivel alcancar o sucesso na aprendizagem visto que 0 processo exige atividade
mental do aluno e ndo s6 manipulacdo palpavel. Além disso, cabe ao professor
conhecer e refletir sobre o porqué, quando e como utilizar os materiais didaticos

para tornar a aprendizagem significativa (LORENZATO, 2012).

O autor Pais (2000) chama a atencéo para o uso inadequado de um recurso
didatico, ou seja, quando o material passa a ser utilizado como uma finalidade em si
mesmo, em vez de ser visto como uma ferramenta para a aquisicdo de um
conhecimento especifico e define essa situagdo como uma inversdo didatica em
relacdo a sua finalidade pedagogica inicial. Diversos fatores podem resultar numa
inversdo didatica, mas o autor destaca que o principal deles reside na formacéo de

professores.

Régo e Régo (2012) também compreendem que a aprendizagem nao reside na
estrutura fisica do material concreto ou na simples manipulacdo deste, mas resulta
de reflexdes sobre a acdo manipulativa. Dessa forma, na utilizacdo de materiais

concretos assim como de qualquer outro recurso didatico € necessario que 0
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professor tenha alguns cuidados bésicos. Esses autores destacam alguns desses

cuidados, a saber:

e dar tempo para que os alunos conhecam o material (inicialmente é
importante que os alunos o explorem livremente);

e incentivar a comunicacao e troca de ideias, além de discutir com a
turma os diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

¢ mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades
por meio de perguntas ou da indicacdo de materiais de apoio,
solicitando o registro individual ou coletivo das agdes realizadas,
conclus6es e duvidas;

¢ realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

e planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer
bem os recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados
de forma eficiente, usando o bom senso para adequa-los as
necessidades da turma, estando aberto as sugestdes e modificacdes
ao longo do processo, e

e sempre que possivel, estimular a participacdo do aluno e de
outros professores na confeccdo do material (REGO; REGO, 2012,
p.54).

Mendes, I. (2009), também defende o uso de materiais concretos no ensino de
Matematica como uma alternativa didatica que pode auxiliar o professor na
realizagao de intervengdes na sala de aula. As atividades com esses materiais “tém
uma estrutura matematica a ser redescoberta pelo aluno que, assim, se torna um
agente ativo na construcao do seu proprio conhecimento (MENDES, 1., 2009, p. 25).
O aluno se sente atraido, motivado e desenvolve o prazer pela descoberta do
conhecimento por meio da manipulacdo dos materiais. Dessa forma, além de
compreender muitos conceitos 0 aluno consegue visualizar a matematica de

maneira significativa para sua vida.

Pais (2000) aponta a utilizagdo de recursos didaticos como criacdes
pedagodgicas desenvolvidas para facilitar o processo de aquisicdo do conhecimento.
Esses recursos envolvem varios elementos que dao suporte experimental na
organizacdo do processo de ensino e de aprendizagem, e visam facilitar a relacao
entre professor, aluno e o conhecimento. E é nesse contexto que, nessa pesquisa,
defendemos a utilizagdo dos materiais concretos como um desses recursos

didaticos que pode conduzir o aluno ao aprendizado.
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De acordo com Turrioni e Perez (2012), o material concreto é fundamental para
0 ensino experimental e para auxiliar o aluno na construgdo dos seus
conhecimentos, visto que facilita a observacdo e analise, além de desenvolver o
raciocinio légico e critico. Assim, 0s materiais concretos manipulativos, pela sua
caracteristica de atrair a atencdo e o interesse dos alunos, podem propiciar um
momento de encontro com a matematica e resultar na efetiva construcdo do

conhecimento matematico.

Silva e Kodama (2004), ainda, aponta a metodologia da resolucdo de
problemas para um trabalho sisteméatico com jogos. Os jogos precisam ser
escolhidos e trabalhados com o intuito de fazer o aluno ultrapassar a fase da
tentativa e erro, ou simplesmente de jogar por diversdo. Essa metodologia permitira
a exploracdo do potencial dos jogos no desenvolvimento do raciocinio l6gico e
intuitivo. As situagfes-problema permeiam todo o trabalho através da intervencéo do
professor questionando o aluno sobre sua estratégia a cada jogada, sobre
alternativas de jogada e sobre erros cometidos, levando-o a ter dominio da estrutura
do jogo, e ainda, com essa analise sobre a acéo de jogar, o fator sorte e as jogadas

por ensaio e erro se tornam menos relevantes.

Assim, é importante estimular o aluno a controlar e corrigir seus erros, seus
avancos, rever suas respostas possibilita a ele descobrir onde falhou ou teve
sucesso e porgue isso ocorreu. A consciéncia dos acertos e dos erros permite ao
aluno compreender seu proprio processo de aprendizagem e desenvolver sua

autonomia para continuar a aprender.

Nessa perspectiva, espera-se que o Laboratdrio tenha um espaco fisico
agradavel, possua material bibliografico escrito e/ou digital e materiais concretos e

ladicos que oportunizem as investigaces matematicas.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Natureza da Pesquisa

Lidke e André (2012) ressaltam que para realizacdo de uma pesquisa é
necessario promover o confronto entre dados, evidéncias e informagfes coletadas
sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico a respeito dele. Baseado
nisso, a primeira tarefa para realizacdo da presente pesquisa foi o levantamento
bibliografico dos estudos sobre a contribuicdo dos laboratérios de ensino de
Matematica no ensino-aprendizagem e as potencialidades da utilizacdo dos

materiais concretos nesse contexto.
Bogdan e Biklen (1994) comentam que

Um campo que era anteriormente dominado pelas questdes da
mensuracgado, definicbes operacionais, variaveis, teste de hipoteses e
estatistica, alargou-se para contemplar uma metodologia de
investigacdo que enfatiza a descricdo, a indugdo, a teoria
fundamentada e o estudo das percepcdes pessoais. Designamos
esta abordagem por Investigacdo Qualitativa (BOGDAN; BIKLEN

1994, p. 11).
As questdes formuladas para esta pesquisa ndo se basearam na manipulacéo
de variaveis, mas se orientam na busca da compreensao dos fenbmenos em toda a
sua complexidade e em seu acontecer natural. Segundo Bogdan e Biklen (1994), na
investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal. Dessa forma, fomos ao encontro da situagéo no
seu processo de desenvolvimento, ou seja, nos Laboratérios de Ensino de
Matematica, buscando conhecer sua implantacdo, evolucdo e atividades
desenvolvidas desde a fundagdo até os dias atuais a fim de investigar as

contribui¢cdes e potencialidades de um Laboratério de Ensino de Matemética.

Para buscar compreender e responder a questao norteadora dessa pesquisa
foi necessario uma imersdo no campo para familiarizar-se com a situagcdo e com 0s
ambientes a serem pesquisados. Para tal a pesquisadora frequentou os laboratérios
(Laboratoério de Ensino de Matematica da UESB - Vitdria da Conquista, Laboratorio

de Ensino de Matematica e Estatistica da UFBA — Universidade Federal da Bahia e
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o Laboratério de Matematica do Instituto Federal do Norte de Minas — Campus
Januaria), onde os fatos de nosso interesse aconteciam, observando-os, estando em
contato com pessoas, conversando e recolhendo material produzido por elas ou a
elas relacionado. Assim, trabalha-se com dados qualitativos que envolvem a
descricdo detalhada dos locais e fatos envolvidos. E importante ressaltar que a partir
dai foram surgindo outros sujeitos envolvidos e outras questdes que precisaram ser

investigadas.

Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram questionarios,
observacédo, entrevistas e imagens. Os resultados apresentados da investigacao
incluem transcricbes das respostas dos questionarios, das entrevistas, de
documentos e registros institucionais e fotos. Essa € uma caracteristica descrita por
Bogdan e Biklen (1994) que qualifica a presente pesquisa como sendo também

descritiva.

O questionario foi um instrumento de coleta de dados constituido por uma
série ordenada de questBes abertas, que foram respondidas pelos coordenadores
dos laboratorios citados, a fim de obtermos uma visdo da concepcdo existente a

cerca da atuacdo do Laboratdrio de Ensino de Matematica na instituicao.

Para Bogdan e Biklen (1994), em investigacdo qualitativa, as entrevistas
podem ser utilizadas como estratégia dominante para a recolha de dados ou em

conjunto com a observacao participante, analise de documentos e outras técnicas.

“Em todas estas situacdes a entrevista é utilizada para recolher
dados descritivos na linguagem do préprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira
como o0s sujeitos interpretam aspectos do mundo.” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p.134).

Na entrevista, 0 sujeito se expressa, mas sua voz acaba refletindo também a
realidade de seu grupo e de seu ambiente de trabalho. Nesse sentido, apds o
retorno dos questionarios respondidos, definiu-se a entrevista semi-estruturada,
modalidade muito utilizada nas pesquisas educacionais. Essa modalidade é
caracterizada por um roteiro de questdes a serem contemplados durante a
entrevista, podendo, durante a mesma alterar a ordem das questdes ou até mesmo

criar outras pertinentes a pesquisa (FIORENTINI; MIORIM, 2009).
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Bicudo (2010, p.106) afirma que o significado atribuido a concepc¢édo de
pesquisa qualitativa engloba a ideia do subjetivo e também “engloba nog¢bes a
respeito de percepcoes de diferencas e semelhancas de aspectos comparaveis de
experiéncias”. Corroborando com isso, na analise do material colhido no campo,
procurando compreender o que emergiu na situacdo de observacgao e de entrevista,
percebem-se as similaridades como também as diferencas das experiéncias de

atuacao dos laboratorios.

3.2 Caminhos da Pesquisa

Para constru¢cdo de um espaco com as caracteristicas de um Laboratério de
Ensino de Matematica num Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia faz-
se necessario a compreensdo de aspectos que envolvem a construcdo e
funcionamento deste ambiente e, sobretudo, a contribuicdo para o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. Para Lorenzato (2012), o LEM deve ser um
componente indispensavel a escola e é uma alternativa metodoldgica para atender
as necessidades especiais do ensino de Matemética. Ainda, ressalta que existem
diferentes concepcbes de LEM e é fundamental que se determine seus objetivos e
finalidades para que este ambiente seja utilizado de forma eficiente.

Nosso foco é construir um LEM para o ensino e aprendizagem da Matematica
do Ensino Médio de maneira dindmica, criativa, significativa e eficiente. Para tanto, o

presente trabalho foi dividido em quatro etapas distintas.

Primeira etapa:

A fim de avaliar a contribuicdo do Laboratério para ensino de Matematica foi
realizada uma pesquisa bibliografica sobre o uso do Laboratério de Ensino de
Matematica tanto no processo de ensino e aprendizagem matematica como na
formacdo de professores através do conteudo de revistas, artigos, teses, livros e

dissertagdes.
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Segunda etapa:

Realizaram-se visitas aos seguintes laboratérios de instituicdes de Ensino:
Laboratério de Ensino de Matematica da UESB — Vitoria da Conquista, Laboratério
de Ensino de Matemética e (LEMA) da UFBA — Universidade Federal da Bahia e o
Laboratério de Mateméatica do Instituto Federal do Norte de Minas — Campus

Januaria.

A coleta de dados sobre implantacdo e funcionamento dos laboratorios foi
realizada através de entrevistas e aplicagdo de questionarios com 0s
coordenadores, fotos, documentos e relatorios institucionais. Dessa maneira, foi
possivel analisar as atividades desenvolvidas e investigar os materiais necessarios

ao funcionamento de um Laboratério de Ensino de Matematica.

Quanto a aplicacdo de questionarios, Fiorentini e Miorim (2009, p.117)
explicam que eles “podem ser enviados e devolvidos via correio convencional ou
eletrénico (email)”. Dessa forma, optou-se por encaminhar o questionario (Apéndice
A), por meio eletrdnico, para os coordenadores dos laboratorios envolvidos nessa

pesquisa.

Assim, com a entrevista semi-estruturada foi possivel a obtencdo mais direta
e imediata dos dados, serviu também para aprofundar o estudo e complementar as
outras duas técnicas de coleta de dados (a observacao e o questionario) de alcance

superficial e limitado.

Terceira etapa:

O processo de analise de dados se constituiu pela analise dos documentos,
projetos e relatorios levantados; analise dos dados dos questionarios respondidos e
das entrevistas realizadas; e associacdo das entrevistas e questionarios ao

referencial tedrico.
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Quarta etapa:

Elaboracdo de proposta de Projeto para Construgdo do Laboratério de Ensino
de Matematica no IFBA, Campus Vitoria da Conquista e no IFBAIANO, Campus

Itapetinga.

3.3 Os Laboratorios Pesquisados

Dos trés laboratérios visitados, dois pertencem a instituicées de nivel Superior
e outro a um Instituto Federal. O Laboratério de Ensino de Matemética (LEM) da
UESB fica localizado na sala 17 do primeiro piso do Modulo Prof2. Amélia Barreto,
Campus de Vitoria da Conquista, situado a Estrada do Bem Querer, km 4, Caixa
Postal 95. A primeira visita para esta pesquisa ocorreu no més de janeiro do ano de
2014. O funcionario responsavel pelo ambiente, formado em licenciatura em
Matematica pela mesma instituicdo, explicou um pouco da rotina do laboratério e
combinamos o agendamento para realizagcdo do questiondrio/entrevista com a
professora coordenadora. Percebeu-se a presenca de alunos monitores e de alunos
da graduacéo utilizando o espacgo para estudos. Na segunda visita foi aplicado o

guestionario e feita a entrevista com a coordenadora do laboratorio.

O Laboratorio de Ensino de Matematica e Estatistica da UFBA (LEMA-UFBA)
esta instalado nas salas 148 e 149 do Instituto de Matematica da UFBA, localizado
na Av. Adhemar de Barros, s/n, Ondina, Salvador-Bahia. Os modelos concretos
estdo expostos na sala 148, que se apresenta também como museu ciéncia
itinerante e na sala 149 existem materiais para a construcdo desses modelos e um
computador para auxiliar na simulacéo, visualizacdo e confeccdo dos mesmos.
Préximo a essas duas salas, ainda existe um ambiente composto de mesas e
cadeiras disponiveis para os bolsistas e voluntarios do LEMA e demais alunos de
graduacéo para plantdo, grupos de estudos e pesquisas. A visita ocorreu no més de

margo, por conta do calendario da instituicdo e da disponibilidade da entrevistada.
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O Laboratério de Matematica (LM) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG) — Campus Januéaria, esta localizado
na Fazenda Séo Geraldo, s/n, a 6 km da sede do municipio de Januaria, no noroeste
do Estado de Minas Gerais. A visita ao Laboratorio de Matematica se deu em dois
dias em que foram realizadas as entrevistas com o professor responsavel e com o
professor coordenador do Projeto de Iniciacdo & Docéncia — PIBID, além disso, um
terceiro professor disponibilizou o Projeto de Criacdo do Laboratério de Matematica
do IFNMG.
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4. DISCUSSOES E RESULTADOS

4.1 Laboratérios Investigados — Elementos para elaboracdo de

proposta

4.1.1 Laboratério de Ensino de Mateméatica (UESB)

O espaco fisico do laboratorio, conforme Figura 1, foi inaugurado em 2002, e
ao longo desses anos foi adquirindo todos os materiais e moveis existentes atraves
de seus projetos e atividades de alunos e professores. De 2002 a 2008, o curso de
Licenciatura em Matematica oferecia a disciplina especifica de Laboratério de
Matematica, mas com a mudanca no fluxograma do curso, a partir de 2009 essa
disciplina foi excluida do curriculo dos graduandos. De qualquer modo, o LEM
busca, principalmente, proporcionar ao aluno vivenciar a matematica de maneira

pratica e ser um ambiente de apoio ao estudante.

Figura 1: LEM — UESB (vista exterior)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora
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Figura 2: LEM — UESB (vista interior)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

De acordo com o Relatério Analitico de Bens Moveis — 2014, o LEM da UESB
(Figura 2), atualmente, é composto pelos seguintes bens moveis: bebedouro de
agua tipo garrafdo, trinta e seis cadeiras fixas em tecido sem braco, seis cadeiras
giratérias em tecido com brago, nove mesas auxiliares, um arquivo em ago com
quatro gavetas, trés armarios em aco com duas portas, uma estante em ago, um
televisor em cores, uma escrivaninha em madeira, duas mesas em madeira para
reunido, oito banquetas em courvim, um aparelho de videocassete, um aparelho de
dvd, um condicionador de ar, seis microcomputadores desktop basico, uma
impressora a laser, um projetor de multimidia, um controle de laser para projetor.
Além dos moveis, existe um pequeno acervo de livros da area, quadros com fotos de
matematicos, fotos de professores e alunos nas paredes, diversos jogos, diversos
modelos matematicos concretos confeccionados em diferentes materiais, como
madeira, acrilico e papel, expostos no teto, nas estantes e balcdo. No acervo
bibliogréafico, encontram-se livros de Célculo, Algebra Linear, Equacées Diferenciais,
Introducdo a LOgica, Estatistica, Matematica Financeira, Didatica das Ciéncias e
livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio.
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Figura 3: LEM — UESB (disposicao de cadeiras e mesas)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 4: LEM — UESB (quadro de fotos e disposi¢cado dos computadores)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Em 2011, a coordenadora juntamente com uma equipe de professores e
alunos bolsistas apresentaram o projeto intitulado “LABORATORIO DE
MATEMATICA — LABOMAT” a Pro-reitoria de Extensdo pelo Departamento de
Ciéncias Exatas. O LABOMAT constitui-se numa acao integrada cujo objetivo é
discutir o processo de ensino-aprendizagem e incentivar o uso de novas ferramentas
educacionais, por meio de conferéncias, palestras, seminarios, debates, oficinas e
minicursos. Busca-se sugerir praticas educativas que visam adequar a educacao a
seu publico atual e a diminuir a distancia entre a teoria e a pratica na Educacédo
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Matematica, facilitando a integracdo entre alunos e professores de instituicbes

brasileiras, e trazendo a comunidade para essa discusséao.

O projeto foi submetido e aprovado na Pro-reitoria de Extensdo com acdes
para inicio em Abril de 2012 e término em Dezembro de 2013 com 0s seguintes
objetivos:

Objetivos Gerais:

1 - Implementar um ambiente didatico-pedagdgico para a
gualificacdo em Matematica de discentes e professores da UESB e
da comunidade.

2 - Fomentar a criacdo e a utilizacdo de diversas ferramentas e
métodos educacionais, a fim de tornar o ensino de Mateméatica mais
acessivel, dinamico e atrativo aos estudantes.

Objetivos Especificos:

1 - Propiciar aos professores um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de suas atividades;

2 - Proporcionar a troca de experiéncias na utilizacdo de novas
metodologias de ensino (modelagem, resolugdo de problemas,
utiizacdo da histéria da Matematica, uso de jogos, etc.) entre
professores e estudantes do curso;

3 - Desenvolver e aplicar o método cientifico da Matematica, por
meio da técnica da redescoberta, envolvendo os discentes do curso;
4 - Qualificar professores de Matematica das redes de Ensino
Fundamental e Médio;

5 - Propiciar aos docentes e discentes oportunidades de vivenciar,
relatar e discutir experiéncias que vém sendo desenvolvidas na area
de Educacao Matematica;

6 - Proporcionar ao professor de Ensino Médio e Superior a reflexdo
sobre uma pratica pedagdgica mais coerente com a realidade do
cotidiano do aluno;

7 - Promover atividades extracurriculares aos estudantes de
Licenciatura em Matematica da UESB, bem como a estudantes e
professores de Ensino Superior e Médio da regiao;

8 - Apresentar um conjunto de sugestdes de praticas educativas e de
organizacao do curriculo;

9 - Divulgar pesquisas na area de Educacdo Matematica, através de
apresentacgdo de trabalhos monograficos (MAIA, 2013, p.9).

Segundo o Relatério do Programa LABOMAT apresentado a Pro-reitoria de
Extensdo da UESB, as atividades desenvolvidas foram Oficinas de Laboratorio de
Matematica | e I, Oficinas Pedagogicas em Ensino de Mateméatica, Seminarios de
Pesquisa e Extensdo em Educacdo Matemética e Seminarios de Historia da
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Matematica. Essas atividades foram ministradas pela professora coordenadora,
professores e alunos da instituicdo, e tinha como publico alvo os graduandos em
Licenciatura em Matematica, professores e alunos da rede publica de Educacéo

Basica e comunidade local e estadual.

O LABOMAT proporcionou uma carga horaria total de 180 horas, divididas da
seguinte maneira: 107 horas de Oficinas, 31 horas de Seminarios de Pesquisa e
Extensdo em Educacdo Matematica e 32 horas de Seminarios de Histéria da
Matematica contando com a participacdo de estudantes do Ensino Superior e
Fundamental, como por exemplo, a participacdo da Escola Municipal Bem Querer e
da Escola Municipal Milton de Almeida Santos. Além disso, o LABOMAT patrticipou
da Ill Feira de Ciéncia e Matemética do Colégio Estadual Abdias Menezes, nos dias
26 e 27 de setembro de 2013 e da | Feira de Ciéncia e Matematica do Centro
Integrado de Educacéo Navarro de Brito, no dia 26 de setembro de 2013.

De acordo com os dados coletados, a maioria dos objetivos do programa foi
contemplada, principalmente a articulagdo com o ensino e a pesquisa, promovendo
um ambiente de discussdo cientifica e de experiéncias vivenciadas no ensino da
Matematica e também proporcionou a discussdo do processo ensino-aprendizagem

e 0 incentivo ao uso de novas ferramentas educacionais.

Atualmente, o programa LABOMAT se insere nos horérios vagos dos alunos
ingressantes, estes sdo convidados a participarem voluntariamente das atividades
propostas. O espaco fisico do LEM além de ser utilizado para realizacdo das
atividades do LABOMAT, também é utilizado pelos professores da instituicdo para
ministrar aulas, para reunides, e principalmente, pelos alunos do curso de graduacao
para estudos e para confeccdo de materiais didaticos para os estagios. J& no
periodo de conclusdo dessa pesquisa, verificou-se que o Programa LABOMAT foi
novamente submetido e aprovado para desenvolvimento de atividades nos anos de
2014 e 2015.
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4.1.2 Laboratério de Ensino de Matematica e Estatistica (LEMA-UFBA)

Segundo relato de uma das professoras idealizadoras do Laboratério de
Ensino de Matematica e Estatistica da UFBA (LEMA — UFBA), inicialmente,
professores da area de Matematica da UFBA desenvolviam informalmente
atividades de construcdo de modelos para uso didatico, utilizando recortes de papel.
Em 1993, esses professores inseriram a construcdo de modelos concretos como
atividades dos cursos de aperfeicoamento para professores do ensino médio, dentro
do Projeto Vitae — IMPA (Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada). Em
1995, a execucao de projetos estimulou a criacdo de varios modelos, mas até 1996
o Laboratério ndo dispunha de um espaco fisico préprio e os modelos acabavam
ocupando as estantes e mesas de alguns professores. Nesse ano, entdao, o LEMA-
UFBA foi instalado em uma sala do Instituto de Matematica da UFBA, conforme
Figura 5, com os recursos do Projeto Laboratorio Referencial das Licenciaturas da
UFBA, como parte do Programa PROGRAD/95, financiado pelo MEC. A partir dai,
os professores passaram a se dedicar as atividades do Laborat6rio, paralelamente
as suas atividades académicas.

Figura 5: LEMA — UFBA (disposicao do mobiliario)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora
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Figﬁra 6: LEMA': — UFBA (disposicao doémodelos)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

As atividades de laboratorio estimularam e eram estimuladas por diversos
projetos executados no Departamento de Matematica, a exemplo de oficinas,
projetos de monitoria, seminarios e cursos sobre a utilizacdo de softwares no ensino
de Matematica e cursos de extensdo para professores do ensino fundamental e
médio. O LEMA-UFBA também buscou auxiliar o ensino de Matematica no nivel
superior com a elaboracdo de varios modelos (Figura 6) que sao amplamente
utilizados nas aulas ministradas pelos professores do Departamento de Matematica
da UFBA para alunos da area de ciéncias exatas, tornando o Laboratorio bastante

din&mico e contribuindo para uma melhor formagao dos alunos.

Os modelos construidos em papel foram substituidos por outros feitos com
materiais mais coloridos, resistentes e de facil manuseio. No aprimoramento desses
modelos foi utilizada a técnica de Papietd (papel, cola e massa acrilica), aplicada
aos moldes construidos com auxilio de recursos computacionais, e contou com o
apoio de uma estudante bolsista de graduacéo de Artes Plasticas, no biénio 1998 e
1999. Hoje essa profissional participa, voluntariamente, da construgéo e restauragéo
de modelos concretos, acrescentando aos recursos computacionais as técnicas
artisticas, o que da colorido e arte final dos modelos, conforme Figuras 7 e 8.
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Figura 7: LEMA — UFBA (materiais concretos)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 8: LEMA — UFBA (sélidos geométricos)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

O Laboratério realizou diversas exposicdes, entre elas: Visualizacdo
Matematica, realizada em 1999, no Instituto de Matematica da UFBA, também na |
Bienal de Matematica, promovido pela Sociedade Brasileira de Matematica- SBM,
em outubro de 2002, em Belo Horizonte. Apesar de dispor de poucos recursos
financeiros, o LEMA-UFBA contou com uma equipe dedicada, com o apoio da
Direcdo do Instituto de Matematica e da Chefia de Departamento, além da
cooperacao de diversos colegas e do carinho e criatividade dos alunos. Por outro
lado, também a interagdo com a comunidade contribui para o seu dinamismo, e as
sugestdes ou demandas de visitantes, as vezes, possibilitam o aperfeicoamento e a

criacao de novos objetos.
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Vasconcelos (2013) ressaltou que

O LEMA-UFBA nasceu e se desenvolveu seguindo as necessidades
do proprio ambiente académico. E um lugar saudavel onde os
modelos nascem e se aperfeicoam, ganham vida com a vida dos
professores e alunos. Caracteriza-se por ser um laboratério em
constante evolucdo, uma vez que trabalha com a Matematica: uma
fonte inesgotavel de ideias (VASCONCELOQS, 2013, p. 4).

Atualmente, o Laboratorio de Ensino de Matematica e Estatistica da UFBA,
desenvolve atividades, inclusive a elaboracdo de material audiovisual e,
principalmente, a constru¢cdo de modelos concretos, e tem por objetivo o ensino e
aprendizado de Matemética, Estatistica e areas afins. O LEMA-UFBA apresenta-se
também como museu ciéncia itinerante e suas atividades contribuem para a
disseminacdo do conhecimento de Matematica e de Estatistica e suas aplicacdes,
nos niveis fundamental, médio e superior, contribuindo para a formacéo, difuséo,
popularizacédo e desmistificacdo da ciéncia, sem deixar de enfatizar as justificativas

que caracterizam o pensamento cientifico.

De acordo com os registros pesquisados e dados coletados, o LEMA — UFBA
tem por objetivo geral estabelecer um ambiente de estudo, pesquisa e
desenvolvimento de acdes que contribuam para a melhoria do ensino-aprendizagem

de Matematica e Estatistica e areas afins. E os seguintes objetivos especificos:

Contribuir para a disseminacdo do conhecimento de Matemética e de

Estatistica e suas aplica¢des, nos niveis fundamental, médio e superior.

o Contribuir para a popularizacdo da ciéncia, em particular, nas areas de
Matematica e de Estatistica, através de exposicoes eficientes e agradaveis.

e Provocar impacto na divulgacdo da Matematica e da Estatistica, nos niveis
fundamental, médio e superior, abrangendo e associando as areas de Arte,
Educacéo, Otimizagéo e Fisica.

o Desenvolver atividades com alunos, professores e publico de modo geral, que
envolvem o uso de novas ferramentas para o entendimento da Matematica e
da Estatistica e suas aplicagbes, como as que envolvem utilizacdo de
recursos computacionais e de modelos concretos que facilitam a visualizagao,

a compreensao e o aprendizado.



53

» Realizar exposi¢fes do acervo do Laboratério de Ensino de Matematica e de
Estatistica da UFBA, ampliando a base cientifica de alunos e professores,
permitindo ao publico a incorporacao rapida do desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia, possibilitando uma visdo mais ampla sobre a realidade da
Matemética e de Estatistica nos dias atuais.

« Contribuir para a formacao global do profissional da area de ciéncias exatas e
da terra, incluindo uma conscientizacdo do seu papel dentro de um contexto

cientifico e social mais amplo.

4.1.3 Laboratério de Ensino de Matemética do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais — Campus Januaria

O projeto de Criacdo do Laboratério de Matemética foi aprovado em 2008, a
partir dai se iniciou o tramite legal da instituicdo para construcdo do laboratério, e
segundo entrevista, sua inauguracao se deu no segundo semestre do ano de 2011.
O laboratério esta instalado em uma sala ampla na forma retangular, de 15 m de
comprimento e 8 m de largura, totalizando uma area de 120 m2 e encontram-se
distribuidas estantes de madeira e mesas para computadores em duas das paredes
e balcbes em outra parede. Existem sete mesas grandes, conforme Figura 10, em
meédia quarenta cadeiras, catorze computadores, um quadro branco, dois projetores
e 0s materiais didaticos. Nos computadores, os alunos tem acesso a softwares

matematicos gratuitos.
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Figura 9: LM — IFNMG Januéria (vista exterior)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 10: LM — IFNMG Januaria (vista interior)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Segundo informacdes contidas no Projeto de Criagdo, a constru¢cdo de um
espaco destinado a pesquisa e criacdo tornou-se indispensavel para os alunos e
professores devido a criacdo do Curso de Licenciatura em Matematica neste IFNMG.
Nessa perspectiva, no Laboratério de Ensino de Matematica deveriam ser
desenvolvidas atividades de investigacdo de materiais pedagdgicos que pudessem

facilitar o processo ensino e aprendizagem de Matematica na educacéao basica.
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Para os professores que construiram esse Projeto, o Laboratorio de Ensino
de Matemética € um ambiente que propicia aos alunos a possibilidade de construcéo
de conceitos matematicos, além da analise e nova interpretacdo do mundo em que
vivem. Também adquire importancia como local de reunido de professores, para
discusséo, elaboracdo de aulas e atividades, utilizando, preferencialmente, a
diversidade de recursos e materiais disponiveis no laboratorio. (IFNMG, 2008)

Dessa maneira, 0s objetivos tracados foram os seguintes:

1. Procurar alternativas metodolégicas para o ensino da matematica;

2. Elaborar oficinas de matematica para os professores, visando a
construcao de alguns materiais de baixo custo;

3. Propiciar aos alunos a possibilidade de construgdo de conceitos
matematicos, além da andlise e nova interpretagdo do mundo em
que vivem;

4. Formar o professor que seja capaz de construir seu proprio
conhecimento;

5. Proporcionar aos professores e alunos da rede estadual e
municipal de educacgéo reciclagens e mini-cursos de matemaética,
criando uma rede de ensino da disciplina melhor sistematizada,

6. Desenvolver estudos de estratégias de resolucdo de problemas
com jogos matematicos;

7. Utilizar recursos didaticos (artefatos, jogos, textos, etc.) como
instrumentos no processo de ensino/aprendizagem da matematica;

8. Elaborar uma proposta para criagdo e organizacdo de um
Laboratério de Ensino de Matemética nas escolas publicas da rede
estadual e municipal, de modo a cumprir com o papel social do
IFNMG-Januaria como instituicao publica;

9. Desenvolvimento de material pedagdgico, selecdo e
disponibilizacdo de textos didatico-pedagdgicos de Matematica e
Educacdo Matemética (impressos e eletrbnicos) visando a
consolidacdo de uma pequena biblioteca junto ao Curso de
Licenciatura em Matemética vinculada ao Nucleo de Ensino do
Campus de Guaratingueta;

10. Divulgar entre professores do Ensino Basico, através da Diretoria
de Ensino ou diretamente em suas escolas, a partir dos resultados
do Laboratério de Matematica, textos contendo formas de criacdo de
oportunidades de aprendizagem em Matemética com o0 uso de
materiais concretos;

11. Incentivar a consolidacdo de um grupo de pesquisa em Educacédo
Matemética, através de acbes envolvendo atividades investigativas e
avaliatorias junto, tanto a alunos da Rede Oficial de Ensino quanto a
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alunos de graduacao do Curso de Licenciatura em Matematica tendo
como base o Laboratério de Matematica. (IFNMG, 2008)

Na visita, percebemos que além do kit de sélidos geométricos em acrilico e
alguns modelos existiam muitos jogos confeccionados. Os jogos foram
confeccionados por professores e alunos do curso Licenciatura em Matemética que
participam do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia — PIBID do IFNMG no
Campus Januéria, apoiado pela Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior do Ministério da Educacdo e Diretoria de Educacéo
Bésica Presencial (CAPES/DEB).
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Figura 11: LM - IFNMG Janudéria (sélidos geométricos)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

O PIBID visa fomentar a iniciacdo a docéncia de estudantes das Instituicdes
Federais de Educacdo Superior, incentivando a formacéo de professores em nivel
superior, em cursos de licenciatura presencial plena, para atuar na educacao basica
publica e contribuir para a elevacdo da qualidade do ensino ministrado nessas

instituicdes.

O subprojeto do PIBID de Licenciatura em Matematica propde-se a intervir,
significativamente, na melhoria da formacdo dos licenciados em Matematica do
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais-
IFNMG, e que também alcance a melhoria do ensino da Matemética nos niveis
fundamental e médio, além de visar a formacdo de novos pesquisadores
intervencionistas no ensino da Matematica. (GUIMARAES, 2009)
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Neste projeto o aluno tem a oportunidade de vivenciar a Matematica, sendo
estimulado a utilizar materiais reciclaveis para confec¢cdo de recursos didaticos,
visando oportunizar aos alunos o aprender Matematica. Prioriza-se uma formacéao
de aprendizagem significativa ao licenciando em que o aluno participe raciocinando,
compreendendo, (re) elaborando o saber para superar suas deficiéncias. Nesse
momento sdo utilizados materiais ladicos, jogos, dindmicas, para que seja
despertado no aluno o interesse e/ou a fixagdo da aprendizagem e reforcar o
desenvolvimento de atitudes e habilidades. (GUIMARAES, 2009)

Para atender os alunos das cinco escolas publicas do municipio de Januéria -
MG conta-se com a participacao de 24 bolsistas do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) estudantes do Curso de Licenciatura em
Matemética do IFNMG.

4.2 Analise dos Questionarios/Entrevistas

Os dados coletados por meio das visitas, observacfes, questionarios e
entrevistas ratificaram a importancia e potencialidades do uso do Laboratério de
Ensino de Matematica para as aulas de Matematica e subsidiaram a constru¢éo de
uma proposta de projeto de laboratério para o IFBaiano — Campus Itapetinga e para
o IFBA — Campus Vitdria da Conquista.

Nas discussbes a seguir, nomeamos a coordenadora do Laboratério de
Ensino de Matematica da UESB como Coordenadora 1, a do Laboratério de Ensino
de Matematica e Estatistica da UFBA como Coordenadora 2 e do Laboratério de
Ensino de Matematica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Norte de Minas Gerais — Campus Januaria como Coordenador 3.

O questionario (Apéndice A) foi respondido via email apenas pelo
Coordenador 3, os outros dois foram realizados durante a visita e entrevista. Apos a
realizacdo das entrevistas com o0s professores-coordenadores, que trabalham
diretamente com o LEM, foi realizada uma analise detalhada das respostas e

informacdes adicionais. Confrontando as respostas dos trés questionarios aplicados,



58

verificou-se que existem diferentes experiéncias nas atividades desenvolvidas nos
laboratérios. Todavia, existe uma comunhdo de ideias e concepcbes a cerca dos

laboratorios e da utilizacdo de materiais didaticos no ensino de Matematica.

As respostas foram analisadas e discutidas por meio da seguinte

categorizagao:
1. Importancia do Laboratério de Ensino Matematica.
2. Objetivos do Laboratorio de Ensino de Matematica.
3. Atividades exercidas no Laboratério de Ensino de Matematica.

4. Materiais existentes no Laboratério de Ensino de Matematica.

4.2.1 Importancia do Laboratério de Ensino de Matematica

Quando questionados sobre a importancia do Laboratério de Matematica, a

Coordenadora 1 afirmou que:

“O LEM é importantissimo em qualquer curso, porque é uma oportunidade para
os alunos vivenciarem a matematica de maneira pratica, ndo deixando de lado o

formalismo matemético”.

Reafirmando a importancia do LEM, ja discutida nesse trabalho, e relacionando
com a afirmacédo da Coordenadora 1, Régo e Régo (2012, p.41) argumenta que:

O Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) em uma escola
constitui um importante espaco de experimentacdo para o aluno e,
em especial, para o professor, que tem a oportunidade de avaliar na
pratica, sem as pressdes do espaco formal tradicional da sala de
aula, novos materiais e metodologias, resultados de pesquisas
disponibilizados na literatura [...], ampliando sua formac&o de modo
critico, ou seja, quando associado a formacéo docente, oportuniza a
realizacdo de atividades em que professores da educacdo basica e
alunos de cursos de licenciatura possam refletir e elaborar sua
avaliacdo pessoal do sistema de ensino adotado em nossas escolas
e construir modelos viaveis de superacdo de seus aspectos
negativos.
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Ainda nesse sentido de Laboratdrio como espacgo de experimentacdo, Calvetti
(2001) justifica que

O laboratério matematico € caracterizado por atividades
experimentais, realizadas pelo aluno e pelo professor, com intuito de
construir conceitos, levando questbes a serem discutidas,
relacionando contetdos escolares com atividades vivenciadas no
cotidiano, onde aluno desenvolve sua prépria linguagem relacionada
a sua compreensdo, interpretando e realmente aprendendo a
realidade matematica (CALVETTI et al., 2001, p.33).

A Coordenadora 2 apontou que

‘De maneira geral, a importancia do LEM é auxiliar e facilitar o ensino e a

aprendizagem da Matemética”.

Essa concepcdo da Coordenadora 2 corrobora com o autor, quando enfatiza
gque o LEM deve “ser o centro da vida matematica da escola; [...] o LEM é o lugar
da escola onde os professores estdo empenhados em tornar a matematica mais
compreensivel aos alunos” (LORENZATO, 2012, p. 6-7). E ainda, “[...] € um espaco
para facilitar, tanto ao aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar,
experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a
aprender” (LORENZATO, 2012, p. 7).

Para o Coordenador 3,

“E fato que um laboratério é de grande importancia em qualquer curso de
formacédo, e com o curso de Licenciatura em Matematica ndo poderia ser diferente.
E um espaco favoravel ao ensino e trabalho de disciplinas da ementa do curso de
Licenciatura em Matematica. Um local proprio, onde os académicos do curso de
Licenciatura em Matematica se sentem ambientados em um universo matematico
repleto de materiais pedagégicos que favorecem quantitativamente e

qualitativamente o conhecimento matematico.”

Essa concepcgao nos remete a de Turrioni e Perez (2012), o Laboratorio de
Educacdo Matematica deve se constituir num ambiente, dentro da instituicdo
formadora, que contribua para o desenvolvimento profissional e para a iniciagdo em

atividades de pesquisa.
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Portanto, vimos dos relatos, que todos os laboratérios visitados parecem
exercer um papel importante na formagao de professores nos cursos de Licenciatura
em Matematica. Além disso, contemplam atividades que favorecem a integracao
com a comunidade ndo académica, por meio de visitacdes, oficinas, cursos e
projetos de extensdo. Os LEMs de instituicdo de nivel Superior recebem alunos e
professores de escolas de Ensino Fundamental e Médio, através de visitas
programadas para conhecer o espaco e participar de atividades com materiais e
jogos do seu acervo. J4 o LEM do Instituto Federal além de contribuir na formacao
de professores se constitui num espaco de aprendizagem para os alunos do Ensino
Médio Integrado®®, oferecendo-lhes diversos recursos didaticos para se trabalhar os

conteldos matematicos.

4.2.2 Objetivos do Laboratério de Ensino de Matematica

No momento, quando questionados sobre os objetivos do laboratério, a
Coordenadora 1 relatou que:

“O LEM visa proporcionar ao aluno a vivéncia com a matematica de maneira
pratica. E um ambiente de apoio aos alunos, principalmente aos ingressantes e aos

alunos de estagios”.

Dessa forma, Passos (2012, p. 90) destaca que “a definicdo adequada para o
LEM nédo pode ficar restrita a lugar ou processo, devendo incluir atitude”. Nesse
sentido, chama a atencédo para a sua proposta de levar os estudantes a pensar por

eles mesmos e observar padrbes com uma postura investigativa.

A Coordenadora 2 enfatizou que:

'® Modalidade de Ensino da Educacgédo Profissional, que articula a educacgao profissional técnica de
nivel médio e o ensino médio, implementada com base no Decreto n° 5.154 de 23 de julho de 2004.
Este decreto regulamenta o § 22 do art. 36 e 0s arts. 39 a 41 da Lei n?2 9.394, de 20 de dezembro de
1996, que estabelece as diretrizes e bases da educagédo nacional, e da outras providéncias.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.154-2004?OpenDocument
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“O objetivo principal do LEMA — UFBA € facilitar o ensino, tornando a
Matematica divertida, popularizando e desmistificando, sem abrir mao da eficiéncia,

sempre reconhecendo a Matematica como ciéncia”.

Com essa fala da Coordenadora 2 € possivel perceber a preocupagdo em
tornar o estudo da Matemética mais prazeroso, agradavel, interessante, sobretudo

eficiente, mas sem desprezar a cientificidade da Matematica.

Para Benini (2006, p. 80), o objetivo de um laboratério focado no ensino da
Matematica “ndo € criar novas teorias ou obter resultados inéditos para a
Matematica, mas propiciar aos alunos meios para que eles compreendam melhor a

Matematica ja existente, isto €, prezar o encontro da teoria com a pratica”.
Ja o Coordenador 3 revelou que:

“O objetivo é favorecer uma melhor qualificacdo do ensino ao académico do

curso de Licenciatura em Matematica”.

Nesse sentido, o objetivo apresentado pelo Coordenador 3 nos remete as
afirmacdes de Oliveira (1983), Turrioni e Perez (2012) sob a otica de que o
Laboratorio de Ensino de Matematica visa proporcionar a integracdo das disciplinas
de formacéo pedagogica e as de formacéao profissional e a promocéo da aplicacao

das teorias desenvolvidas nessas disciplinas. Além disso, o LEM

[...] pretende preparar novos professores com uma formagdo mais
proxima das pesquisas recentes e imbuidos de um sentimento de
indagacdo e procura. Visa também desenvolver no licenciando a
atitude de indagacéo; buscar o conhecimento; aprender a aprender;
aprender a cooperar; desenvolver a consciéncia critica (TURRIONI;
PEREZ, 2012, p.64).

Corroborando com isso, Régo e Régo (2012) afirmam que os laboratérios
instalados em instituicbes de Ensino Superior além de incentivar a melhoria da
formacao inicial e continuada de professores, de modo a promover a integragcéo das
acOes de ensino, pesquisa e extensao, possibilita o estreitamento da relagéo entre a
instituicdo e a comunidade, estimula a pratica da pesquisa em sala de aula e

possibilita firmar projetos de parceria com os sistemas locais de ensino.
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De maneira geral, as trés concepg¢des dos coordenadores convergem para o
entendimento do LEM como um ambiente de estudo, pesquisa e desenvolvimento
de acBes que contribuam para a melhoria do ensino-aprendizagem de Matematica.
E, a partir das entrevistas, foi possivel observar que apesar dos laboratorios
atenderem ao publico nos niveis de Ensino Basico e Superior, o foco principal esta
na formacgéo académica do futuro professor de Matemética.

4.2.3 Atividades exercidas no Laboratorio de Ensino de Matemaéatica

Para Turrioni (2012, p. 63), o Laboratério de Ensino Matematica deve ser “um
agente de mudanca num ambiente onde se concentram esfor¢cos de pesquisa na
busca de novas alternativas para o aperfeicoamento do curso de licenciatura em
matematica, mas também dos curriculos dos cursos de ensino Fundamental e
Médio”.

Nesse contexto, segundo a Coordenadora 1,

“As atividades desenvolvidas sdo Oficinas de Laboratorio de Matematica | e I,
Oficinas Pedagogicas em Ensino de Matematica, Seminarios de Pesquisa e
Extensdo em Educagédo Matematica e Seminéarios de Histéria da Matematica e estas
atividades estdo inseridas no Programa LABOMAT. Além disso, 0 espaco € utilizado
para reunides de professores da area de Matematica, pelos alunos e ex-alunos de
graduacdo para estudos e pesquisas, para visitas programadas de alunos e

professores da rede publica municipal e estadual de Ensino Fundamental e Médio.”

De acordo com a Coordenadora 2, atualmente, a equipe do Laboratorio é
formada por professores de Matematica, de Estatistica, de Educacao, e de Fisica,
vinculados oficialmente; alunos em carater voluntario e uma artista plastica que

realiza a arte final referente aos modelos. E assim, afirma que

‘o LEMA atua no desenvolvimento de projetos com alunos, na elaboracéo de
materiais escritos e modelos, na realizacdo de seminarios e no acolhimento de
grupos de estudos. Os alunos também participam de projetos, ajudam na montagem

e no atendimento ao publico nas exposi¢cdes e eventos. O LEMA ainda recebe
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visitas de escolas, de alunos de graduacdo e de professores da comunidade
externa, realiza empréstimos de modelos para estudantes e professores utilizarem
em suas praticas pedagogicas em outros espacos. Os alunos desenvolvem
atividades com os modelos existentes e confeccionam novos modelos durante o
curso das disciplinas obrigatorias Laboratorio de Ensino de Matematica | e Il, no

curso de Licenciatura em Matematica.”

Conforme resposta do Coordenador 3,

“O Laboratério exerce atividades de docéncia, a medida que os professores
utilizam esse espaco a fim de proporcionar uma possivel melhoria no processo
ensino-aprendizagem. No Laboratorio de Matematica sdo desenvolvidos trabalhos
de pesquisa e extensdo por alunos e professores da instituicdo e oportuniza a
realizacdo de reunides e grupos de estudos. Especificamente, um dos projetos em
desenvolvimento que tem confeccionado muitos jogos é o Programa Institucional de

Iniciacdo a Docéncia — PIBID que conta, atualmente, com 36 bolsistas”.

Assim, baseando-se em Oliveira (1983), observou-se que através das
atividades desenvolvidas, os Laboratérios pesquisados buscam desempenhar o

ensino, a pesquisa e a extensao.

Quanto ao ensino, Oliveira (1983) afirma que é a funcdo principal do

Laboratoério, e este deve:

a) proporcionar a integracao das disciplinas do curso;
b) promover a aplicacdo das teorias desenvolvidas nas disciplinas de

acordo com as necessidades do publico.

Nesse aspecto, ressaltamos a construcdo do conhecimento a partir da
pesquisa, construcéo e reflexdo dos materiais concretos pelos alunos e professores

nos LEMs investigados.
Ainda segundo Oliveira (1983), o Laboratoério faz pesquisa, quando

a) promove aperfeicoamento dos curriculos de 1°, 2° e 3° graus;
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b) busca novas metodologias aplicadas a casos especificos e garante,
pelo menos, a adequacao do ensino a realidade da comunidade.

A extensdo como funcdo da Universidade é encarada como uma resposta a
comunidade, na medida em que apresenta os resultados obtidos em suas pesquisas
ou até mesmo propicia a participacdo da comunidade nas atividades desenvolvidas.
Nesse caso, os Laboratdrios de Ensino de Matematica investigados, cumprem essa
funcdo ao passo que proporcionam a oportunidade de participacdo da comunidade

no processo de pesquisa, conforme foram citadas por Oliveira (1983):

a) na testagem de novas metodologias;

b) na participacdo de cursos de aperfeicoamentos que atendam as
necessidades da comunidade;

c) na contribuicdo com trocas de experiéncia entre os professores da
comunidade escolar e os académicos do curso de Licenciatura em

Matematica.

4.2 .4 Materiais existentes no Laboratdrio de Ensino de Matematica

De acordo com Lorenzato (2012) os materiais necessarios ao LEM para o
Ensino Fundamental sdo aqueles que desafiam o raciocinio l6gico-dedutivo nas
areas de aritmética, algebra, geometria, trigpnometria e estatistica. Para o Ensino
Médio, devem ser acrescentadas situacOes-problemas referentes as éareas
abordadas no Ensino Fundamental que agora demandem analise e interpretacédo
mais aprofundada, além de artigos de revistas, problemas de aplicacbes da

Matematica, desafios ao raciocinio topoldgico ou combinatério, etc.

De acordo com Fiorentini e Miorim (1990), a reflexdo sobre a proposta
politico-pedagbgica, sobre o papel historico da escola, sobre o tipo de aluno que
sera formado, sobre qual matematica € importante para esse aluno, deve preceder a
escolha de material ou jogo, até porque a simples introducdo desses recursos no
ensino da matematica ndo garante uma melhor aprendizagem dessa disciplina.

Nesse sentido, Turrioni e Perez (2012, p.66) ressaltam que “o que determina a
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existéncia do laboratério ndo € o material nele contido, mas o Projeto de Melhoria da

Qualidade de Ensino de Matematica”.

Portanto, a selegdo dos materiais didaticos e demais itens componentes de
um LEM deve ser feita de forma cuidadosa, de maneira que possibilite aos alunos a
pratica de atividades que proporcionem a visualizagcdo e construcdo dos conceitos
matematicos, conduzindo-o ao raciocinio. Através do material concreto o aluno
observa, verifica propriedades, faz estimativas, desenvolve a percepcéo espacial e
calculos mentais, relaciona informacbes, busca solu¢Bes para as situacdes-
problemas, compara os resultados e produz novos conhecimentos. Os materiais
concretos podem ser utilizados para o estudo das diversas areas da Matematica,

tais como: algebra, analise combinatoéria, geometria, trigonometria, etc.

Os estudos em Educacdo Matematica, segundo Teles (2004), apresentam a
Aritmética tratando de nimeros, operacdes e suas propriedades, e a Algebra como
uma generalizacdo da Aritmética, que se destaca por causa da utilizacdo da
linguagem simbdlica. Além disso, a autora afirma que as dificuldades, que o aluno
tem em Algebra, estdo relacionadas as dificuldades conceituais em aritmética que

nao foram corrigidas.

Assim, para o estudo da Algebra, os modelos concretos encontrados no LEM
— UESB foram: Abaco com tampas de garrafas pet; Disco de Fracdes; Jogos
matematicos; Material dourado; Quadrado magico. Entre eles, por exemplo,
podemos destacar o Abaco, que com sua utilizacdo é possivel efetuar operacdes de
soma, subtracdo, multiplicacéo e diviséo, e ainda, resolver problemas com fracoes e
raizes quadradas. Além disso, pode-se resgatar um pouco da histéria do sistema de
numeracgéo indo-arabico que tem esse nome devido aos hindus, que o inventaram, e

devido aos arabes, que o transmitiram para a Europa Ocidental.

De acordo com a Coordenadora 1, os materiais presentes no LEM — UESB
foram confeccionados pelos professores e alunos, outros materiais foram comprados
e até mesmo doados pelos mesmos. Como por exemplo, o Abaco da Figura 12, que

foi construido com materiais reciclaveis.
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Figura 12: Abaco (LEM-UESB)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Ja no LEMA — UFBA, os modelos concretos encontrados para o estudo da
Algebra foram: Abaco; Cubo da soma e da diferenca; Fragdo; Jogos matematicos;
Material dourado; Raizes de inteiro; Calculadora parabédlica; MMC e MDC
geométrico e sem conta; Niumero de quadrados e de retangulos em um quadrado
maior; Polindmios; Proporcionalidade e retangulos de areas iguais; Quadrado
magico; Triangulo méagico; Soma de numeros impares, pares e quadrado perfeito;

Soma de quadrados de numeros da sequencia de Fibonacci.

— 7;;._ -1
Figura 13: Triangulo Magico, Cubo da Soma e Abaco (LEMA-UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora
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O estudo da Combinatodria e da Probabilidade é considerado essencial para
gue os alunos adquiram conhecimentos sobre o levantamento de possibilidades e a
medida da chance de cada uma delas (BRASIL, 2008). A experiéncia docente levou-
nos a perceber que a andlise combinatoria exige um pensamento formal e um
raciocinio logico. Assim, esse conteudo € de dificil assimilacdo para muitos alunos, e
na maioria das vezes, é ensinado de forma mecéanica com aplicagdo de formulas.
Essas dificuldades podem ser minimizadas por meio de atividades que propicie
discussbes em grupos e a utilizacdo de materiais concretos que podem auxiliar
nesse processo. No LEM — UESB foi encontrado o Xadrez que, por exemplo, pode

ser utilizado no estudo das possibilidades de movimento de cada peca.
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Figura 14: Xadrez (LEM-UESB)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

No LEMA — UFBA, além do Xadrez, foram encontrados os seguintes modelos
concretos: Disposicao de cores em uma bandeira; Cinema; Aula com computadores;
Banca Examinadora; Quadrantes do circulo; Func¢des; Disposi¢cdo de passageiros no
metrd; Disposicdo de pessoas em uma sala; Elaboracéo de convites para um jantar;
Elaboracdo de horéario de disciplina; Elaboragdo dos jogos de um campeonato de
futebol; Roda de ciranda; Triangulo de Pascal. Alguns desses modelos representam
situacdes reais do cotidiano do aluno, como exemplo, a contagem de possibilidades
de trés pessoas sentarem em cinco cadeiras dispostas em frente a uma TV,

conforme Figura 15.
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Figura 15: Disposi¢do de pessoas em uma sala (LEMA-UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Segundo as Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio,

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do
guotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas,
estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades
de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de
medida. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma
oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta
da Matematica que trata de teoremas e argumentacdes dedutivas.
Esse estudo apresenta dois aspectos — a geometria que leva a
trigonometria e a geometria para o célculo de comprimentos, areas e
volumes. (BRASIL, 2008, p. 75)

Baldissera (2007, p. 5) afirma que “a geometria € um ramo da matematica
que estuda as formas, planas e espaciais, com as suas propriedades”. Seu estudo é
de fundamental importancia pelas aplicacdes nas diversas areas do conhecimento e
do cotidiano. Os alunos apresentam muitas dificuldades no estudo da Geometria,
nesse sentido, a visualizagdo e manipulacdo de materiais didaticos torna-se
essencial para a construcdo do saber geométrico, pois amplia a capacidade intuitiva
de percepcao e representacao.



69

No LEM — UESB encontra-se modelos concretos, como: Poligonos; Poligonos
regulares; Areas de figuras planas (Geoplano); Tangran; Poliedros; Poliedros
regulares; Poliedros em dobraduras; Poliedros em papel e em palitos de churrasco;
Medida da diagonal de um cubo; Prismas, piramides, cilindros e cones circulares e
obliquos; Volumes (unidade de volume; prismas, piramides; piramides com volumes

iguais).

Figura 16: Poligonos Regulares (LEM-UESB)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 17: Sélidos Geométricos (LEM-UESB)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

E no LEMA - UFBA, os modelos concretos listados foram: Poligonos;
Poligonos regulares; Areas de figuras planas (quadrado unitario e poligonos);
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Produtos notaveis; Poligonos regulares justapostos, casas de vespas e abelhas,
perimetro fixo e areas de poligonos regulares; Tangran; Tangran circular; Unidade
de medida — area; Unidade de medida — comprimento; Relacdo entre as areas de
um triangulo equilatero e um hexagono regular inscritos em uma circunferéncia.
Poliedros; Poliedros regulares; Poliedros em dobraduras; Poliedros regulares e bola
de futebol; Centro de um octaedro regular, esferas inscrita, circunscrita; Poliedros
com vértices nas arestas de um cubo; Medida da diagonal de um cubo; Prismas,
piramides, cilindros e cones circulares e obliquos; Unidade de medidas — capacidade
no espacial; Volumes (unidade de volume; Principio de Cavalieri; prismas,
piramides; piramides com volumes iguais); poliedros regulares inscritos em poliedros

regulares.

Figura 18: Poliedros (LEMA-UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 19: Secdes Planas do Cone (LEMA-UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora
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De acordo com o Coordenador 3 e observacao realizada durante a visita, o
Laboratério de Matematica do IFNMG, Campus Januaria possui equipamentos
fabricados pelo Centro Industrial de Equipamentos de Ensino e Pesquisa — CIDEPE,
gue constitui a chamada Unidade Mestra de Matematica, que auxilia na explicacéo
de conteddos mateméticos de maneira pratica, despertando o aluno para o
aprendizado, estimulando a criatividade, interesse e capacidade de lidar com
diversas situacdes. Dentre esses equipamentos, 0 conjunto de solidos geométricos,
conforme Figura 20, € muito utilizado pelos professores nas aulas de Geometria

Espacial.

Figura 20: Conjunto de Sélidos Geométricos (LM-IFNMG Januaria)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Outro equipamento, também muito utilizado nas aulas de Geometria do
IFNMG, denominado Eixos Articulaveis com Transversal — Projetavel (Figura 21)
serve para o estudo de posi¢do de duas retas em um plano, angulos opostos pelo
vértice, angulos correspondentes, alternos e colaterais, propriedades do paralelismo,

propriedades das retas transversais etc.
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Figura 21: Eixos Articulaveis com Transversal — Projetavel (LM—IFNMG Januaria)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

E ainda, possui o Conjunto para Figuras de Revolucéo, usado para o estudo
de solidos de revolucéo, e também funcdes senoidais com aquisicdo de dados em

tempo real, gréficos, tabelas etc.
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Figura 22: Conjunto para Figuras de Revolugédo (LM—IFNMG Januaria)
Fonte: http://issuu.com/cidepe/docs/cat_logo_cidepe - 2 edi_ o

Para Baldissera (2007), a implementacéo de sua proposta de intervencédo no

ensino e aprendizagem, por meio da construcao de figuras planas e espaciais em
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madeira ou materiais similares, permitiu ao aluno desenvolver a capacidade de
resolver exercicios matematicos de geometria espacial, alertando-os para a
importancia da interpretacdo correta. Para isso, foi necessario que o aluno fosse
capaz de desenvolver a intuicdo geométrica e seu uso na resolucao de problemas;
interpretar situagbes reais com auxilio de recursos conceituais da geometria;
investigar a evolugdo histdrica dos conceitos de geometria; aumentar o raciocinio
matematico através do exercicio de inducédo e deducao dos conceitos geométricos;
agucar a visualizacdo dos objetos planos e espaciais; conceituar e definir as
principais no¢gdes de geometria espacial e desenvolver a capacidade de criagéo de

figuras geométricas complexas a partir de constru¢cdes elementares.

Quanto aos jogos e sua utilizagdo, as Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio enfatizam que

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo
de apropriagdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de
competéncias no ambito da comunicacdo, das relacbes
interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a
relacdo entre cooperagdo e competicdo em um contexto formativo.
[...] Utilizar jogos como instrumento pedagdgico ndo se restringe a
trabalhar com jogos prontos, nos quais as regras e 0s procedimentos
ja estdo determinados; mas, principalmente, estimular a criacao,
pelos alunos, de jogos relacionados com os temas discutidos no
contexto da sala de aula. (BRASIL, 2008, p.28).
O LEM — UESB possui varios jogos, entre eles: Mancala, Curral, Pentaminds,
Torre de Nara, Senha 4 Cores, Torre de Handi, Sudoku, N6 de Marceneiro, Pula
Pula, Math, Fara6. Listaremos a seguir dois jogos, apresentando-os, citando suas

potencialidades e possiveis momentos de utilizacdo na sala de aula.

O CURRAL, representado pela Figura 23, € um jogo recomendado tanto para
criancas como adolescentes. E um jogo de estratégia que ajuda desenvolver
também a concentragdo. O jogo consta de um tabuleiro de 9 X 9, quatro pedes
(sendo um de cada cor) e 21 cercas. Curral pode ser jogado por dois, trés ou quatro
pessoas e, dependendo do numero de participantes, cada jogador recebe um
determinado numero de cercas: 10 cercas pra cada, no caso de 2 jogadores; 7
cercas se forem 3 jogadores e 5 cercas quando jogarem 4 pessoas. No inicio da
partida cada pe&do ocupa uma das casas centrais da lateral do tabuleiro e na sua vez

0 jogador deve optar entre mover sua peca ou colocar uma de suas cercas no
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tabuleiro como uma tentativa de retardar o progresso do seu oponente. Ao colocar
as cercas vocé ndo pode obstruir completamente seu oponente de modo que ele
seja impedido de atingir seu objetivo, ou seja, vocé deve sempre deixar um trajeto
possivel para que ele possa atravessar o tabuleiro. E importante ter cuidado onde se
coloca as cercas, pois elas ndo podem ser movidas depois. As cercas colocadas
podem tocar na extremidade das outras, mas ndao podem ultrapassar a borda do
tabuleiro ou se cruzar formando a letra “T”. O objetivo do jogo € ser o primeiro a
mover sua peca até uma casa qualquer do lado oposto do tabuleiro. Cada partida
dura em torno de 10 minutos e permite uma série de movimentos estratégicos

cruciais que levam a uma excitante corrida no final.

Figura 23: Jogo Curral (LEM-UESB)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

A TORRE DE HANOI, conforme Figura 24, é um dos quebra-cabecas
matematicos mais populares. Ele foi inventado pelo matematico francés Eduardo
Lucas em 1883 (TAHAN, 1974, p.137). As pecas sdo n discos de tamanhos
diferentes e todos com um furo em seu centro e trés hastes onde s&o colocados o0s
discos. Inicialmente os discos formam uma torre onde todos séo colocados em uma

das hastes em ordem decrescente de tamanho. O objetivo é trocar todos os discos
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de haste com menor nimero possivel de movimentos, de modo que sé se pode
mover um de cada vez, sem deixar um disco de diametro maior sobre um de

diametro menor.

Depois de criar 0 jogo, seu inventor o associou a uma curiosa lenda — a lenda
do fim do mundo: “Quando Deus criou o0 mundo, colocou no templo de Benares, 0
jogo de Handi com 64 andares de ouro. Por determinagcédo de Brahma, os sacerdotes
ficaram encarregados de transportar a Torre de ouro da haste A para a haste B, de
acordo com as regras do jogo. Os movimentos, desde o principio do mundo, séo
feitos pelos sacerdotes, noite e dia, sem parar. Segundo a crenca dos hindus, a
terminacdo desse jogo vai assinalar o fim do mundo [...] Serd que o fim do mundo
esta proximo?” (TAHAN; 1974, p. 140).

Para investigacdo desse problema, pode-se conduzir os alunos a analisarem
0S seguintes casos, conforme proposta de Shine (2001). Vejamos nas Figuras de 24
a 30.

Para n=1, observa-se que é necessario um movimento.

A m
= I

—

Figura 24: Torre de Han6i com 1 disco
Fonte: Revista Eureka!, N°. 11, p. 18

Para n=2, trés movimentos sao suficientes.

LR NAL N AN -

Figura 25: Torre de Han6i com 2 discos
Fonte: Revista Eureka!, N°. 11, p. 18

Analogamente, para n=3, sete movimentos sdo suficientes.
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Figura 26: Torre de Han6i com 3 discos
Fonte: Revista Eureka!, N°. 11, p. 18

A partir dessa analise dos movimentos para pequenas quantidades de discos,
€ necessario estimular o aluno na investigacdo e promover a percepcao de alguma

regularidade na busca de generalizacdes.

Imagine uma torre com n discos e que se saiba resolver o problema para n —

- \L'r discos

Figura 27: Torre de Han6i com n discos
Fonte: Revista Eureka!, N°. 11, p. 19

1 discos.

Podemos transferir os n — 1 discos de cima para a segunda haste vazia.



77

vArios movimentos
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Figura 28: Movimento de n - 1 discos na Torre de Handi
Fonte: Revista Eureka!, N°. 11, p. 19

Depois passamos o disco maior para a terceira haste vazia.

Figura 29: Movimento do disco maior na Torre de Hanéi
Fonte: Revista Eureka!, N°. 11, p. 20

Por fim, colocamos os n — 1 discos menores sobre o disco maior.

VArios movimentos

discos

Figura 30: Movimento dos n - 1 discos menores na Torre de Handi
Fonte: Revista Eureka!, N°. 11, p. 20

Dessa forma, o Quadro 3, mostra a generalizacdo da quantidade de

movimentos realizados.

Quadro 4 — Generaliza¢do do nimero de movimentos para n discos

Numero de discos | Quantidade Minima de movimentos | Generalizacdo Matematica

0 0 2°—-1=0

1 1 2l _1=1
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2 3 2°-1=3
3 7 2°-1=7
4 15 2*-1=15
n 2" -1

Fonte: Prépria pesquisadora

Assim, pela observacéo de regularidades, conforme Tabela 1, precisamos de
2" — 1 movimentos para resolver o problema da torre de Han6i com n discos. Ou
seja, os sacerdotes precisardo de 2°* - 1 movimentos. Mesmo se eles fizessem um

movimento por segundo, eles precisariam de mais de 500 bilhdes de anos.

Dessa forma, esse jogo quando utilizado nas séries do Ensino Fundamental |l
e no Ensino Médio, podera ser usado no intuito do estabelecimento de estratégias
na transferéncia de pegas, na contagem dos movimentos, no raciocinio légico, em
sequéncias, progressdes geométricas e funcdes. Além disso, este jogo pode ser
utilizado desde as séries iniciais do Ensino Fundamental I, no intuito de aprimorar a
coordenacdo motora, identificacdo de cores, nocdo de ordem crescente e
decrescente. E ainda, pode ser abordado no Ensino Superior, em programacao,
inducao finita e exemplos de recorréncias. Enfim, € um jogo de facil assimilacdo e se

adapta a diferentes niveis de ensino e tem muito a ser explorado.
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Figura 31: Torre de Hand6i (LEM-UESB)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Relacionado também & Torre de Hanoi, Gongalves e Gongalves (2011)
através de relato de experiéncia, apresentaram uma reflexdo teérica de um trabalho
que foi desenvolvido no primeiro semestre do ano letivo de 2007, numa escola
publica de Campina Grande do Sul, numa turma de nono ano do ensino fundamental
envolvendo o contetdo de propriedades de poténcia. O trabalho objetivou contribuir
para o entendimento de como o jogo pode favorecer a aprendizagem dos alunos. A
partir da sequéncia formada pelo nimero de movimentos necessarios para cada
quantidade de discos que compunham o jogo, huma tentativa de generalizar o
namero minimo de movimentos para n discos, alunos e professor se envolveram
numa atividade sobre o jogo Torre de Hanoi, embasado teoricamente em estudos
acerca da resolucdo de problemas, jogos, investigacfes matematicas e o0 uso da
calculadora. Este estudo possibilitou o aprendizado de conteldos matematicos
através de uma perspectiva lidica com maior autonomia na elaboracdo de
operacdes relativas ao calculo de poténcias e o uso da calculadora na resolucéo de
problemas, além auxiliar na verificacao do resultado, também potencializou o célculo

e estimulou o desenvolvimento de generalizagbes mateméticas.

No LM do IFNMG, também foram observados muitos jogos. E importante

ressaltar que entre os jogos confeccionados, listados a seguir, alguns sdo da propria
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autoria de alunos e essa lista foi disponibilizada pelo professor coordenador do
PIBID - Matemética.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Avancando com o resto (divisdo de numeros naturais)
Batalha naval nas matrizes

Batalha Naval no circulo trigopnométrico

Batalha naval no plano cartesiano

Batalha noturna (probabilidade)

Bingo da adicéo (adicdo de numeros naturais)

Bingo Matematico (operacdes com numeros naturais)
Bingo trigonomeétrico

Boliche (adaptavel a qualquer conteldo)

10) Cacando pares de numeros

11) Caminhada (operacdes com numeros naturais)

12) Correndo com fracBes

13) Corrida com fragdes

14) Dominé da multiplicacéo

15) Dominé da multiplicacéo e da divisao

16) Dominé da proporcao

17) Dominé das expressoées algébricas

18) Dominé das fragdes
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Figura 32: Dominé das Fracdes (LM—-IFNMG Januaria)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

19) Domind de equacgdes do 1° grau

20) Domin6 do 2° grau

21) Domin6 dos multiplos e divisores

22) Domind geométrico

23) Domind trigonométrico

24) Estudo dos paralelogramos

25) Estatistica

26) Estrela guia (adi¢cdo e subtracdo com numeros inteiros)
27) Expressodes algébricas

28) Figuras geométricas com canudinhos

29) Férmula 1 da porcentagem

30) Fracbes Equivalentes

31) Jogando com fracdes

32) Jogo da memoria com figuras geométricas

33) Jogo da porcdo quadrada (potenciagao e radiciacdo)
34) Jogo da velha (estratégia)

35) Jogo da velha matematico (divisdo de nUmeros naturais)
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36) Jogo das equacgdes do 2° grau
37) Jogo de dados (potenciacdo de mondmios)
38) Jogo de divisdo utilizando dados ( divisdo com numeros naturais)

39) Jogo do Pirata (operagfes no conjunto dos numeros naturais)

Figura 33: Jogo dos Piratas (LM—-IFNMG Januaria)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

40) Jogo do vai e vem (Divisdo de niameros naturais)

41) Jogo dos produtos

42) Jogo jipto

43) Ludo com naturais (introdu¢cdo nameros naturais)

44) Maria sem vergonha (multiplicagdo de mondémios e bindbmios)

45) Papa todas (operacdes com fracdes)
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Figura 34: Papa Todas (LM-IFNMG Januaria)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

46) Pega varetas

47) Plantar e colher com o Awalé (estratégia, raciocinio)

48) Poliminds (geometria)

49) Ponto a ponto (introduzir conceito de nimero primo)

50) Prémios e tarefas

51) Q-negdcio (probabilidade, porcentagem, raciocinio 16gico)

52) Stop (operacbes em R)

53) Subindo no Tobogé (operag¢des no conjunto dos numeros inteiros)
54) Subtraindo no circulo (operagdes no conjunto dos numeros inteiros)
55) Subtraindo pelo bosque (operagcdes no conjunto dos niimeros inteiros)
56) Tabuada do jogo da velha (multiplicacdo de niUmeros naturais)

57) Tangram (geometria)

58) Triangulo magico

59) Triangulo notavel

60) Trilha Algébrica (operagcdes com mondmios)

61) Trilha das quatro operacdes (operacdes com numeros inteiros)

62) Trilha numérica (operagdes com numeros inteiros)
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63) Xadrez chinés (raciocinio, estratégia)

Quanto ao uso de material concreto no estudo da Trigonometria, destacamos
o relato de experiéncia de Mendes, P. et al. (2009), que apresenta uma proposta
para o ensino da trigonometria de forma alternativa e préatica. Foram elaboradas
atividades que se diferenciam da memorizacdo de formulas e da reproducdo de
algoritmos. Dessa forma, foi proposta a confeccdo do ciclo trigonométrico para
facilitar a visualizacdo das funcdes trigonométricas, utilizacdo do bingo da
trigonometria, problemas contextualizados e a construgdo de um “teodolito”, para
calcular medidas e alturas. Para os autores, a utilizacdo desses materiais supera a
concepcdo baseada nas repeticbes e memorizacdes e possibilita uma pratica
pedagogica que instiga a curiosidade, a compreensdo e a construcdo do

conhecimento cientifico significativo para os alunos.

E ainda, o trabalho de Santos e Cury (2011), que por meio de um artigo,
apresentam um relato parcial de uma investigacéo realizada com alunos do Ensino
Médio nas aulas de Trigonometria. O trabalho teve por objetivo analisar o uso de
materiais manipuldveis como ferramenta para a exploracdo de contetdos
matematicos, na resolucdo de problemas trigonométricos. Através da analise das
resolucdes das questbes propostas no questionario verificou-se que os estudantes
tém muitas dificuldades em rela¢do aos contetdos de Trigonometria. Dai, atividades
foram elaboradas e aplicadas utilizando maquete, que representavam situacoes
escolhidas. Neste artigo, a atividade relatada foi denominada “medindo a altura de
objetos pela sombra”. E constatou-se que o uso de maquetes, efetivamente,
propiciou a compreensao dos enunciados e a resolucdo das questdes apresentadas

aos alunos.

Para o estudo da Trigonometria, no LEM — UESB, encontra-se um Ciclo
Trigonométrico que foi confeccionado pelos alunos e com material de baixo custo,

conforme Figura 35.
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Figura 35: Ciclo Trigonométrico (LEM-UESB)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

E no LEMA — UFBA, os modelos listados envolvendo os estudos da
Trigonometria foram: Grau e radiano; Seno e cosseno; Funcdo de Euler; Angulo
entre as diagonais de um cubo; Angulo entre duas faces adjacentes de um tetraedro
regular (Figura 36); Angulo entre faces de octaedro regular; Angulo entre ligacdes de

uma molécula de metano; Calculo do raio da terra.

Figura 36: Angulo entre duas faces adjacentes de um tetraedro regular (LEMA-UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora



86

Ainda nessa perspectiva, no LM — IFNMG tem o Quadro Trigonométrico que é
utilizado para o estudo de medidas, relagbes métricas no triangulo retangulo,
teorema de Pitagoras, relacdes trigonométricas no triangulo retadngulo e na

circunferéncia (seno, cosseno e tangente), etc.

Figura 37: Quadro Trigonométrico (LM—-IFNMG Januéaria)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Quanto a Estatistica, a importancia de seu estudo e seus conteldos séo
apresentados nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2008), no bloco

“Analise de dados e probabilidade”. Assim,

O estudo da estatistica viabiliza a aprendizagem da formulacdo de
perguntas que podem ser respondidas com uma coleta de dados,
organizacdo e representacdo. Durante o Ensino Médio, os alunos
devem aprimorar as habilidades adquiridas no Ensino Fundamental
no que se refere a coleta, a organizacéo e a representacdo de dados.
Recomenda-se um trabalho com énfase na construcdo e na
representacao de tabelas e graficos mais elaborados, analisando sua
conveniéncia e utilizando tecnologias, quando possivel. Problemas
estatisticos realisticos usualmente comecam com uma questdo e
culminam com uma apresentacdo de resultados que se apoiam em
inferéncias tomadas em uma populacdo amostral. (BRASIL, 2008, p.
78).
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Dessa forma, os Laboratérios de Ensino de Matematica também podem
contemplar o estudo da Estatistica atraves de materiais manipulativos. Por exemplo,
no LEMA — UFBA os modelos concretos encontrados para esse estudo foram:
Distribuicdo de Gauss, Normal bivariada, Médias geométricas, aritméticas e
harménicas; Brincando de Amostrar, Técnica de blogueamento, Captura e
Recaptura, Tiro ao alvo, Domind, Estimando o ndmero de taxis, Entendendo uma

pesquisa eleitoral.

—

ESTATISTICA

Figura 38: Materiais para estudo de Estatistica (LEMA-UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Ainda nos Laboratérios de Ensino de Matematica, € possivel construir modelos
concretos para o estudo de areas mais avancadas da Matematica, como por
exemplo, de Calculo, Geometria Analitica e Diferencial e Otimiza¢do. Para o estudo
do Célculo, no LEMA — UFBA foram listados os seguintes modelos concretos: Area
do cone circular; Area — do quadrado & superficie; Calculo de volume por se¢des
paralelas (triangulos equilateros, triangulos retangulos, semi-discos, semi-elipse);
Setor do cone; Curva de nivel; Intersecao de cilindros circulares; Elemento de
volume de coordenadas cilindricas; Soélido para coordenadas esféricas; Curva e
sélido de intersecdo de cones e cilindros; Centro de massa de figuras planas;
Teorema de Papus.
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= A,
Figura 39: Intersecéo de cilindros circulares (LEMA-UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

E para o estudo da Geometria Analitica e Diferencial e Otimizacao foram
listados os modelos concretos: Caminho da abelha no cilindro, menor caminho da
formiga; Cicléide — menor tempo, tempos iguais; Construcdo continua de conicas;
Cénicas como sec¢do do cone; Minimizando Areas minimas para embalagens de
volumes fixos; Volumes méximos de embalagem com poligonos; Pardbola e o
principio dos refletores parabdlicos; Sinuca eliptica; volume de paralelepipedo;
guéadricas; superficies e solidos de rotacdo, superficies regradas. Superficies
minimas e Problema de Plateau.

A Figura 41, por exemplo, representa modelos para visualizacéo e estudo das
quadricas: elipsoide, paraboldide hiperbdlico (Sela do Cavalo), paraboldide eliptico.
E também, o modelo concreto que representa o grafico da funcdo z = x* - 4xy?,

denominado Sela do Macaco.

Figura 40: Modelos de Quadricas (LEMA — UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora
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Observou-se entre outros modelos, ainda, 0 modelo concreto do hiperboloide
eliptico de uma folha, representado pela equacgéo x* + y? - z* = 1. Este pode ser
construido girando-se dois anéis circulares que foram ligados por varias cordas de
mesmo comprimento, como mostrado na Figura 41. Esta propriedade faz do
hiperboldide eliptico uma construcao “estruturalmente estavel’. Por este motivo, as

chaminés das usinas nucleares possuem o formato do hiperboléide eliptico.

Figura 41: Hiperboldéide eliptico de uma folha (LEMA— UFBA)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Nesse sentido, Dominguez et al. (2012), relata sobre os altos indices de
reprovagdo e evasao nos cursos de Calculo Diferencial e Integral e comenta sobre o
modelo de ensino tradicional oferecido na maioria dos cursos de Célculo. Baseado
nesse panorama, 0s autores buscaram analisar como os alunos determinavam o
volume de sdlidos usando o método das sec¢fes transversais, por meio de materiais
manipulaveis. A analise dos dados da pesquisa apontou que as representacdes
manipulaveis foram além da visualizacdo de sélidos geométricos, mediando as
acOes dos alunos e possibilitando relacionar as representacbes manipulaveis, as
representacfes algébricas e as representagfes verbais. Entretanto, observaram a
necessidade da mediacdo do professor para que os alunos pudessem fazer uso dos
materiais manipulaveis de maneira adequada e eficiente para a aprendizagem.
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De maneira geral, pelo que foi descrito nessa subsecéo, observa-se que para
o LM do IFNMG foram citados apenas equipamentos industrializados, porém, é
importante ressaltar que este também possui livros didaticos de Ensino Fundamental
e Médio, revistas, modelos concretos confeccionados pelos alunos e professores,
como por exemplo, o geoplano, o triangulo de Pascal em EVA™, isopor e papel,
figuras geométricas espaciais em diversos materiais (em papel colorido, com arestas

em madeira e de vidro), bem como, modelo para o estudo da parabola e jogos.

Figura 42: Sélidos Geométricos (LM—IFNMG Januaria)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 43: Triangulo de Pascal (LM—-IFNMG Januaria)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

19 Etil Vinil Acetato (também conhecido como emborrachado)
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Segundo a Coordenadora 2, a maioria dos modelos foram construidos por
alunos e professores e esses modelos sdo executados em material de baixo custo
de sucata. Muitos deles precisaram ser projetados no computador com o auxilio de
programas matematicos. O acervo é utilizado para as aulas de disciplinas do
Departamento de Matematica, fica disponivel para a comunidade externa da UFBA,
e contempla o estudo das trés grandes areas: Algebra, Analise e Geometria. A lista
de modelos concretos apresentados foi disponibilizada pela professora
Coordenadora 2 e a maioria deles puderam ser constatados pelas fotos capturadas

nos dias de visita.

Quanto aos materiais e modelos existentes nos laboratérios, verificou-se que
0 mais dotado de modelos concretos € o Laboratério de Ensino de Matematica e
Estatistica (LEMA — UFBA). E importante registrar que o Laboratério de Ensino de
Matemética (LEM — UESB) produz muitos materiais, porém a maioria deles é
confeccionada em papel e acabam se deteriorando pelo manuseio. Além disso, foi
relatado que durante as oficinas, muitos modelos concretos sao construidos pelos
alunos e/ou pelo ministrante da oficina, mas estes néo ficam no LEM — UESB, e
acabam sendo levados pelos autores.

De maneira geral, percebeu-se que os laboratdrios visitados possuem tempos
bem diferentes de existéncia e funcionamento, o da UFBA existe desde 1993, o da
UESB, desde 2002 e o do IFNMG, desde 2011. Isso pode ser um fator significativo

que justifiqgue as diferentes apresentacdes e relatos vistos nesse trabalho.

E importante ressaltar que a confec¢do dos modelos, materiais e jogos pelos
proprios alunos € bem utilizada nos trés laboratérios e como vimos, iSso € uma

pratica defendida pelos autores Lorenzato (2012) e Sarmento (2010).

De maneira geral, os Laboratérios investigados tém buscado desenvolver
atividades que desperte um interesse maior pela Matematica e que o conhecimento
seja construido por meio de materiais manipulativos. E ainda, os LEMs tém
incentivado a reflexdo sobre formas de ensinar e aprender conteddos matematicos,
gue muitas vezes se apresentam tdo abstratos para os alunos e sem relevancia.
Assim, tém buscado contribuir na formacéo inicial e continuada de professores de

Matematica por meio de modelos manipulativos.
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4.3 Consolidando a proposta de um Laboratério de Ensino de

Matematica

De posse de todo esse estudo sobre o Laboratério de Ensino de Matematica,
das discussbes sobre o0s questionarios e entrevistas, da observacdo do
funcionamento e das atividades que vem sendo desenvolvidas em alguns LEMSs, nos
langcamos no desenvolvimento de uma proposta de constru¢cao de um Laboratério de
Ensino de Matematica para o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano — Itapetinga e também para o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia — Vitdria da Conquista, que atenda professores e alunos do Ensino
Médio Integrado.

Dessa forma, baseado em tudo que foi investigado, vamos apontar sugestdes
para as condicfes do espaco fisico e mobiliario a ser disponibilizado, dos materiais
didaticos (calculadoras, livros, filmes etc.) a serem adquiridos, dos materiais
manipulaveis (tangran, sélidos geométricos etc.), jogos a serem confeccionados, dos
sujeitos envolvidos no processo de constru¢do, manutencao e utilizacdo de um LEM
com o intuito de criar um ambiente agradavel e que contribua efetivamente para o

ensino e aprendizagem de Matemaética.

Assim, o Laboratorio de Ensino de Matematica aqui proposto segue a
concepcdo de um espaco voltado para a criacdo de situacdes pedagodgicas
desafiadoras que auxilie no processo de constru¢cdo do conhecimento matematico.
Concebemos um Laboratério, conforme Lorenzato (2012), como um ambiente de
aprendizagem que pode proporcionar experiéncias matematicas e que a
manipulagcdo de materiais enriqguecam as aulas, tornando-as interessantes,
motivadoras e prazerosas. Mas € fundamental que o professor saiba utilizar
corretamente os materiais didaticos, incentivando a atividade mental dos alunos,
visto que a realizacao da atividade manipulativa ndo garante a aprendizagem por si

7

SO.

Para o espaco fisico do LEM, sugerimos uma sala ampla e arejada com
capacidade de 35 a 40 alunos, visto que, essa € a média atual de alunos por turma
nas instituicoes. Esse espaco se apresenta como mais adequado para a realizacao

das atividades matematicas, para confeccéo e producédo de materiais pedagogicos e
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para estudos, facilitando o desenvolvimento dessas atividades em grupos. Dentre os
laboratérios visitados o0 que mais nos chamou atencdo quanto ao espaco fisico, e
que gostariamos de seguir o formato é o do IFNMG, Campus Januéria, conforme
Figura 44, com algumas modificacdes, como por exemplo, mesas em tamanho

menor.

Figura 44: Modelo de Laborat6rio
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

De recursos materiais, precisa-se de 7 mesas de trabalho para 6 alunos cada
uma, 1 mesa para professor, 43 cadeiras, 1 lousa, 1 tela de projecdo, 2 armarios de
aco, prateleiras embutidas na parede para organizacdo dos modelos matematicos e
para o acervo bibliografico, bancada para computadores e impressora em duas
paredes da sala, 10 computadores, 1 impressora, 1 data show, 1 maquina
fotogréafica digital. O acervo bibliografico se constitui de revistas, jornais, artigos,
textos sobre matematica e educacdo matematica, livros didaticos, paradidéaticos e
outros, problemas desafiadores e de logica, questdes de olimpiadas e de ENEM.

Idealizamos o Laboratério com o seguinte formato:
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TELA DE PROJEGAO LOUSA

1
=
IMPRESSORA

ARMARIOS DE AGO

BANCADA COM COMPUTADORES

0 0 1 0 e
= = = = = = =[]

PRATELEIRA PARA ORGANIZACAQ
DE MODELOS E ACERYO

o O | O
|| | |l == =

PRATELEIRAS ABERTAS BANCADA COM COMPUTADORES
Figura 45: Croqui do LEM em duas dimens@es (planta baixa)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 46: Croqui do LEM em trés dimensfes (perspectiva)
Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

No IFBAIANO - Itapetinga ja possui a Unidade Mestra de Matemética,
conforme Figura 47, com sensores, software e interface, destinada ao estudo dos
seguintes topicos: medidas, erros; trigonometria, os triangulos (retangulo, escaleno,
isésceles); relagcbes métricas do triangulo retangulo; teorema de Pitagoras; funcdes
trigopnométricas; lei dos cossenos; geometria plana: retas num plano, angulos
(opostos pelo vértice, correspondentes, internos, complementares, alternos,

colaterais); paralelismo; retas transversais; figuras planas; areas; geometria espacial:
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figuras tridimensionais; éareas; volumes; superficies de revolucdo; solidos de
revolucdo; cilindro de revolucédo, secc¢des cilindricas, cone de revolugéo, seccbes

conicas, esfera de revolucéo; areas; volumes etc.

l\ L 1

N L
= 3

- =

Figura 47: Unidade Mestra de Matematica
Fonte: http://www.cidepe.com.br/pt/produtos/matematica

O equipamento Unidade Mestra de Matemética foi adquirido em 2011, assim
como outros produtos semelhantes para Biologia, Quimica e Fisica, mas como ndo
existia um espaco exclusivo para cada area, esses produtos passaram a compor o
laboratério unico do IFBAIANO - Itapetinga que atende as disciplinas Biologia,
Quimica, Fisica e Matematica. E um excelente recurso que proporciona o estudo de
geometria, principalmente a geometria espacial e também auxilia na construcéo de
outros materiais pedagogicos. Apesar disso, este ndo é utilizado na sua totalidade
porque néo dispde de um espaco adequado. E ainda, outros materiais precisam ser

adquiridos e confeccionados para o estudo da Matematica.

Entendemos que a utilizacdo de modelos e materiais manipulativos prontos
(industrializados) para o ensino da Matematica € um recurso alternativo para
dinamizacdo das aulas, podendo torna-las mais atrativas e significativas para os
alunos. Nesse sentido, pretende-se proporcionar o desenvolvimento do raciocinio e

a construcdo do conhecimento matematico.
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Todavia, concordamos com Lorenzato (2012) e Sarmento (2010) que muitos
materiais utilizados na construcdo de um LEM devam ser confeccionados pelos
préprios alunos com a orientacdo e ajuda do professor, a partir de materiais de baixo
custo, reciclaveis, e de utilizacdo pelo proprio aluno no seu dia-a-dia em casa e no
seu ambiente escolar. Isso apresenta a vantagem de superar as limitacbes de
recursos financeiros para compra de materiais industrializados e favorece a
aprendizagem de conceitos matematicos envolvidos também no processo de

construcdo do material.

Além disso, a construcdo do material propicia aos alunos autonomia e
criatividade, ja que eles serdo sujeitos da sua formacgéo, uma vez que irdo pesquisar
e analisar os conteudos relacionados ao material, quais objetivos se alcancardo com
o material construido, que tipos de atividades podem ser elaboradas, bem como,
construir o material como ferramenta para a investigacdo de situacdes e

guestionamentos apresentados pelo professor.

Para Passos (2012, p.87) “quando um material apresenta aplicabilidade para
modelar um grande namero de ideias mateméticas, ele pode ser considerado um
bom material didatico”. Por exemplo, a folha de papel que através de dobraduras é
possivel explorar varios conceitos de geometria e ainda o material dourado que
auxilia o estudo do sistema de numeracéo decimal, fragcdes e decimais, operagcdes
aritméticas e representacao de expressodes algébricas.

Assim, na selecdo de materiais manipulaveis € importante observar se estes
representam claramente 0 conceito matematico, se sdo motivadores, se
proporcionam uma base para a abstracdo, se proporcionam a personificacdo do
conceito matematico ou das ideias a serem exploradas, se é possivel adequa-los em
diferentes séries e niveis de formacdo de conceitos. Esses critérios citados foram
definidos por Reys (apud Matos e Serrazina, 1996) para sele¢cdo de bons materiais

manipulaveis.

Dessa forma, listamos a seguir alguns materiais a serem construidos, mas de
forma alguma limitaremos a implementacéo do LEM a construcdo destes materiais,
visto que a necessidade dos professores e alunos é o que determinara, de fato, o

momento e o modo de construcdo de cada material concreto. Além disso,
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elencamos alguns conceitos principais e utilidade de cada um dos materiais

concretos a serem explorados, conforme segue:

e Abaco — Usado para efetuar operacbes de soma, subtracio, multiplicacdo e
divisdo, e ainda, resolver problemas com fracdes e raizes quadradas.

e FracOes em Barra — Material utilizado para o estudo de fragOes, fracdes
equivalentes, adicdo e subtracdo de fracdes, fracdo de fragcdo, etc. Além disso, se
associa a elementos do cotidiano que utilizam barra como unidade de medida.

e Geoplano — Recurso que pode auxiliar no desenvolvimento de atividades
com figuras e formas geométricas planas, bem como, o estudo das caracteristicas e
propriedades delas (vértices, arestas, lados), ampliacdo e reducdo de figuras,
simetria, area e perimetro.

e Geoespaco — Modelo é confeccionado com uma base quadrada de madeira,
quatro cantoneiras que dao sustentacdo a uma placa de acrilico transparente, nos
dois planos séo tracadas malhas quadriculadas semelhantes, em cujos vértices sdo
fixados pequenos ganchos. Os esqueletos dos sélidos sdo construidos por ligas de
borracha, presas entre os ganchos dos dois planos, delimitados por ligas que
formam poligonos nas duas malhas quadriculadas. Esse material possibilita o estudo
de geometria espacial com modelos tridimensionais.

e Jogos para aprendizagem — Sao muitos os tipos de jogos e com diversas
possibilidades de utilizacéo.

e Sdlidos Planificados — Visualizacdo e estudo de conceitos e propriedades
matematicas.

e Sudoku — Quebra-cabeca criado a partir da ordenacdo dos numeros. O
quebra-cabeca contém S&o dadas algumas pistas iniciais, que s&o numeros
inseridos em algumas células, de maneira a permitir uma inducdo ou deducdo dos
nameros em células que estejam vazias. As regras sao simples, contudo, a linha de
raciocinio requerida para alcancar a solugdo pode ser complexa. O sudoku é
recomendado como um exercicio para o pensamento légico.

e Tangran — Quebra-cabeca formado por 7 pecas (5 triangulos, 1 quadrado e 1
paralelogramo). Com essas pecas podemos formar varias figuras, utilizando todas
elas sem sobrepd-las. E utilizado para o estudo da geometria, além disso,

desenvolve a criatividade e o raciocinio l6gico.


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
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Entendemos que muitos outros materiais concretos poderdo ser construidos,
adaptados ou criados pelos professores e alunos de acordo com as necessidades
especificas do conteddo a ser estudado. Para tanto, além dos materiais
permanentes (mesa, cadeira, computador,...), € necessario que o Laboratorio de
Ensino de Matematica, campi Itapetinga e Vitéria da Conquista possuam materiais

de consumo para construcéo de modelos, tais como:

e Apontador

e Barbante

e Bastao de cola quente

e Borracha branca

e Caixa de CD-RW regravavel
e Caixa de grampo p/ grampeador
e Canetas (azul, vermelha, preta)
e Canudinhos

e Cola

e Cola quente

e Compasso

e Esquadros

e Fita métrica

e Folha Cartolina

e Folhaem EVA

e Grampeador de mesa

e Lapis de cera

e Lpis de cor

e Lapis preto

e Nylon

e Palito de churrasco

e Papel cartdo

e Papel milimetrado

e Papel vegetal

e Régua — 30cm

¢ Resma de papel A4

e Tesoura

e Transferidor

Alguns dos materiais industrializados também podem ser confeccionados

pelos alunos, mas sugerimos a obtencao de alguns deles:
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e Baralho — Material concreto que pode ser usado em sala de aula, auxiliando na
apreensdo e compreensdo de espaco amostral e eventos no estudo do contetdo
Probabilidade.

e Blocos Légicos em madeira — conjunto de pequenas pecas geométricas
divididas em quadrados, retangulos, tridangulos e circulos. Tem por finalidade auxiliar
o aluno a perceber semelhancas e diferencas entre objetos e a identificar formas
bidimensionais em situacfes que envolvam descricbes orais, construcdes,
representacbes ou mesmo exploragdes livres, bem como, explorar relacdes de
conjuntos envolvendo as operac¢fes basicas.

e Calculadora Cientifica.

e Conjunto de Esquadros em MDF - Para construcbes geométricas em
tamanho ampliado e no quadro branco.

e Cubo da Soma — Quebra-cabeca composto por sete policubos (pecas
formadas por pequenos cubos unitarios) para montar um cubo de 3x3x3 unidades.
As pecas também podem ser usadas para montar uma variedade de formas
tridimensionais interessantes, e por isso as vezes o cubo soma é considerado o
equivalente 3D dos tangrans. Possibilita a aquisicdo de conceitos, como por
exemplo: no¢Bes de area, volume e componentes de um sélido geométrico (aresta,
faces, vértices).

e Dados — Material importante no estudo de espaco amostral e eventos. Além
disso, podem ser utilizados no desenvolvimento de diversos jogos.

e Disco de Fracdes — Conjunto de 6 discos de cores diferentes, com recortes
destacaveis de diferentes fracdes: 1, 2/2, 3/3, 4/4, 6/6, 8/8. Este conjunto possibilita
a visualizacdo da representacdo de uma fracdo por meio de figuras geométricas. E,
também auxilia apenas na compreenséo das nocdes de fracdo e suas equivaléncias.

e Jogo de damas — Jogo de tabuleiro que auxilia no desenvolvimento da
reflexdo e criacdo de estratégias.

e Poliminds — S&o figuras planas formadas pela justaposi¢cdo de um numero n
de quadrados iguais, de maneira que toda uma aresta de um quadrado figue em
contato com toda a aresta de outro quadrado. Assim, por construcdo geomeétrica,
sdo classificados segundo o numero de quadrados que compdem cada figura:
monomind (1), domind (2) trimino (3), tetramind (4), pentaminé (5), hexaminé (6),...,

n-mind (n quadrados). Podem-se estudar questdes relacionadas a Geometria e


http://pt.wikipedia.org/wiki/Policubo
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Aritmética para as classes do Ensino Fundamental e Médio, e a Algebra e Anélise
Combinatéria para o Ensino Médio. E, quando aplicado diretamente a essas
guestbes, pode-se desenvolver a percepcao espacial e raciocinio légico ao mover
manualmente as pecas, a generalizacdo quando se descobre semelhancas
fundamentais entre pecas (ALMEIDA, 2010).

e Tabuleiros de xadrez — O Xadrez estimula o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, tais como: atencdo, memoria, raciocinio légico, inteligéncia, imaginacao,
etc., que sdo habilidades fundamentais no desenvolvimento futuro do individuo.

Além disso, estimula a auto-estima, a competicdo saudavel e o trabalho em equipe.

Com essa pesquisa, também observamos que o Laboratério de Ensino de
Matematica ndo se constitui apenas de espaco fisico e recursos materiais. Dessa
forma, serdo as atividades desenvolvidas no LEM que “movimentardo” alunos e
professores, tornando-o uma ferramenta eficiente para a construcdo do
conhecimento matematico. Listaremos, a seguir, algumas sugestdes de atividades

gue podem ser desenvolvidas neste ambiente:

e Aulas de reforgo escolar.

e Aulas dindmicas.

e Campeonatos de Xadrez, Dama e outros jogos.

e Exposicdes de obras de arte ligadas ao conhecimento da matematica.
e Feiras de jogos matematicos.

e Formacao de grupos de estudos formados por alunos.

e Formacao de grupos para resolugdo de exercicios.

e Gincanas.

e Mini-Cursos.

e Oficinas de matematica.

e Oficinas de Nivelamento.

¢ Realizagao de palestras.

e Visitas de alunos de outras escolas da comunidade, especialmente, escolas

publicas.
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Para a manutencdo do LEM sugere-se que seja montada uma equipe
formada por professores da &area e alunos bolsistas®® ou voluntarios para
sistematizacdo das atividades a serem desenvolvidas e seus horéarios. Além disso,
recomenda-se a criagdo de um regulamento de acesso e permanéncia no espaco
para fins de organizacao e preservacao dos materiais.

Essa proposta deverd ser apreciada pelos demais professores da area, e a
partir disso, formalizar o projeto atendendo as exigéncias do IFBaiano, campus
Itapetinga e do IFBA, campus Vitéria da Conquista, com as adaptacdes que se

fizerem necessérias.

%2 0 IFBA e o IFBAIANO através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior
ofertam bolsas de iniciacéo a pesquisa e extensao para os alunos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa realizada teve como objeto de estudo as contribuicdes
do Laboratério de Matematica no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. Nesse sentido, baseado na revisédo da literatura, buscou-se investigar a
importancia e contribuicdo de um Laboratério de Ensino de Matemética, bem como
as potencialidades dos materiais manipulativos no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. E a partir dai, elaborar uma proposta de construcéo
de um Laboratério de Ensino de Matematica em dois campi do Instituto Federal, na
Bahia.

Na tentativa de elevar o desempenho dos alunos em Matematica,
vislumbramos a utilizacdo do Laboratério de Ensino de Matemética como um
caminho para melhorar o ensino e a aprendizagem da Matematica. Desse modo,
buscou-se na literatura, as concepcdes, possibilidades e limites do Laboratério de

Ensino de Matematica (LEM) e também relatos de experiéncias com o LEM.

Foram apresentadas varias definicbes para o Laboratorio de Ensino de
Matematica, e entdo idealizamos a construcdo de um LEM, como um espaco de
exploracdes e investigacdes matematicas que favoreca o ensino e aprendizagem da
Matematica. Das experiéncias relatadas de construcdo de LEMs, verificou-se que
foram muitos os desafios e obstaculos, principalmente com relagdo a existéncia de
um espaco fisico, mas com persisténcia e boa vontade da equipe os LEMs se
consolidaram e apresentaram contribuicbes significativas para 0 ensino e

aprendizagem da matematica, principalmente na formacao de professores.

N&o acreditamos que o Laboratério de Ensino de Matemética seja o Unico
caminho nem tao pouco seja a solucéo para superar todas as dificuldades no ensino
e aprendizagem da Matematica, mas entendemos que pode ser um ponto de partida
para a aplicacdo de metodologias alternativas, visando tornar as aulas mais

motivadoras e com resultados mais satisfatorios.

Investigou-se também, na literatura, a importancia e potencialidades de

utilizacdo de materiais concretos nas aulas, buscando justificar ainda mais a
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construcdo do Laboratério de Ensino de Matematica. Verificou-se que as
experiéncias de ensino utilizando o LEM mostraram resultados positivos por ser um
ambiente motivador, atrativo, organizado e adequado para a utilizacdo dos materiais
didaticos manipulaveis, facilitando a compreensdo de conceitos e propriedades

matematicas.

Observou-se também que a construcdo dos materiais pelos proprios alunos é
mais interessante, ao passo que proporciona uma (re) descoberta na elaboracao de
conjecturas matematicas e caminhos para solucionar os problemas. Nessa
perspectiva, esperamos que o LEM proposto mostre aos alunos que o conhecimento

matematico estd em continua construcao.

Contudo, os materiais manipulativos ndo podem ser utilizados com a
finalidade em si mesmo, mas como instrumentos que podem oferecer aos alunos,
quando utilizados adequadamente, a oportunidade de expressar, explicar e
organizar ideias matematicas, de forma a modificar as praticas de aula tradicional,
em que o professor transmite o conteddo matematico como verdades prontas e

acabadas e o aluno apenas memoriza e reproduz, sem compreender.

Nesse contexto, foram visitados trés laboratérios: o Laboratdrio de Ensino de
Matematica (LEM) — UESB do Campus Vitéria da Conquista, o Laboratorio de
Ensino de Matemética e Estatistica (LEMA — UFBA) e o Laboratério de Matematica
(LM) do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — IFNMG, Campus Januaria,
visando conhecer os LEMs, sua atuacdo na instituicdo e na comunidade, investigar

as atividades desenvolvidas e os materiais existentes nos LEMs.

Por meio das visitas, foi possivel conhecer o espaco fisico, o mobiliario, os
recursos materiais e 0s materiais manipulativos, bem como a disposi¢cdo desses
elementos. Com a analise dos dados coletados por meio do questionario aplicado,
das entrevistas com o0s coordenadores, de fotos capturadas nas visitas, de
documentos e relatorios institucionais péde-se conhecer e/ou verificar a atuagéo e
contribuicdo dos Laboratérios de Ensino de Matematica investigados. Além disso, 0s
resultados revelaram que os Laboratérios investigados tém buscado desenvolver
atividades que motivem a aprendizagem Matematica e que o0 conhecimento seja

construido por meio de materiais manipulativos.
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Como todos os laboratérios investigados exercem atividades voltadas para os
alunos de graduacdo € importante que o processo de ensino e aprendizagem da
matematica utilizando materiais concretos cause impacto nos alunos de graduacéao
para que esses possam disseminar essa pratica nas escolas e instituicdes de ensino

que ja atuam e/ou atuarao como professores.

Por fim, apresentou-se uma proposta de construcdo de um Laboratorio de
Ensino de Matematica para o IFBA, Campus Vitéria da Conquista e para o
IFBAIANO, Campus Itapetinga. O Laboratério de Ensino de Matematica proposto
tem por objetivo principal desenvolver e aplicar estratégias que permitam a
construcdo do conhecimento dos alunos por meio de materiais manipulativos que
incentivem os alunos a refletir, discutir, comparar, associar e validar o0s
conhecimentos matematicos. Além disso, espera-se que o Laboratorio de Ensino de
Matematica tenha um espaco fisico agradavel, possua material bibliografico escrito
e/ou digital e materiais concretos e ludicos que oportunize as investigacdes
matematicas e contribua para o ensino e aprendizagem da Matematica do Ensino

Médio de maneira dindmica, criativa, significativa e eficiente.
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APENDICE

APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES
COORDENADORES DE LABORATORIO

QUESTIONARIO

Instituicdo de Ensino:

Docente Responsavel:

1. Qual a importancia do Laboratério de Matematica?

2. Quando o Laboratério de Matematica (LM) iniciou as atividades?

3. Quais sdo as atividades exercidas nesse Laboratorio?
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4. Qual a capacidade de alunos no Laboratorio?

5. Qual a integracdo que o LM faz com as disciplinas do Curso de Matematica?

6. O LM atua em que areas especificas da matematica?

7. Qual a meta/objetivo do LM?

8. No curso de Matemaética tem disciplina especifica de Laboratério de Matematica?




9. Quais os materiais existentes no LM?

10. Qual a origem dos materiais existentes?

11. Existe verba especifica para manutencao do LM?

12. Existe regulamento para o acesso e uso do Laboratorio?

13. H4 intercambio do LEM com a comunidade? Se sim, como isso ocorre?
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