‘\J
\J Encontro Nacional de Educagdao Matematica S5
) -~ = ociedade
?'y‘ Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas _ ™ | Brasileira de
i Educacgao
'?‘J xl E”EM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 : 1'11 Matematica
LY
.

O USO DE MATERIAL MANIPULAVEL NAS AULAS DE INTRODUCAO A
ALGEBRA COM ALUNOS EM DEFASAGEM IDADE/SERIE

Vanildo dos Santos Silva
Escola Municipal de Fazenda Coutos
vanildo68@hotmail.com

Thiago Viana de Lucena’
Universidade Federal da Bahia
thiagolucena@hotmail.com

Resumo:
Este relato descreve uma experiéncia nas aulas de introducdo a algebra, com educandos em

defasagem idade/série entre 15 e 19 anos, da turma de acelerag&o referente aos 8° e 9° anos
do Ensino Fundamental. A experiéncia consistiu na realizacdo de duas tarefas elaboradas
para introducdo do calculo algébrico, tendo como suporte a utilizacdo de material
manipulavel, partindo da adicdo algebrica até chegar as operacdes de adicdo e subtracdo
com polindmios. Os resultados dessa experiéncia evidenciam a possibilidade de uma
pratica pedagogica de cunho exploratério, que prioriza a motivagdo como forma de
potencializar a aprendizagem de estudantes em situacdo de defasagem.
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1. Introducao

A defasagem idade/série é considerada um dos maiores problemas enfrentados na
educacdo publica brasileira, agravada pela repeténcia e pelo abandono escolar. Sdo as
escolas publicas da periferia que atendem majoritariamente a alunos em defasagem,
especificamente aqueles oriundos de familias de menor poder aquisitivo (PRADO, 2000).
Assim, com o objetivo de corrigir esta defasagem, frequentemente sdo aplicados
programas de aceleracdo de aprendizagem.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.22) temos
que:

“Uma das consequéncias mais graves decorrentes das elevadas taxas de
repeténcia manifesta-se, nitidamente, na acentuada defasagem idade/série. Sem
duavida, este € um dos problemas mais graves do quadro educacional do pais.
Mais de 60% dos alunos do Ensino Fundamental tém idade superior & faixa
etaria correspondente a cada série, e na regido Nordeste chega a 80%”.

! Professor da Educacéo Bésica do Estado da Bahia, do municipio de Salvador e membro do Observatério da
Educacdo Matematica (OEM), que é resultado da parceria entre a Capes, o0 Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e a Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo e
Diversidade (SECAD).

2 Mestrando do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias da Universidade
Federal da Bahia (UFBA) e Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). Além disso, membro do
Observatério da Educacdo Matematica (OEM) e professor da Educagdo Basica do Estado da Bahia.
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Diante da dificil realidade referente & acentuada defasagem idade/série, é que a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996) incentiva os sistemas de
ensino publico a planejar e desenvolver projetos que possam de alguma maneira auxiliar o
educando na sua trajetoria escolar, proporcionando assim, uma aceleracdo dos estudos de
educandos com defasagem idade/série, (BRASIL, 1996).

Mediante a constatacdo de que os alunos das turmas de aceleracdo chegam com
dificuldades importantes quanto & compreensdo sobre a linguagem algébrica, passei® a
fazer um estudo que mantivesse alinhamento entre o desenvolvimento do pensamento
algébrico® e a utilizacdo de material manipulavel nas aulas de matematica, para alunos
inseridos nessa realidade. Segundo Lorenzato (2006), os materiais manipulaveis podem ser
considerados catalisadores que auxiliam o aluno a desenvolver o chamado “saber
matematico”. Neste caso, estamos® considerando o saber matematico como o pensamento
algébrico. Além disso, Arcavi (2006) aponta que para que o estudante desenvolva seu
pensamento algébrico é necessario que o professor o auxilie a atribuir sentido ao simbolo
por meio de atividades que tenham esse propdsito.

A razdo que me motivou a desenvolver o projeto sobre a introducdo a algebra para
alunos em defasagem idade/série com a utilizacdo de material manipulavel partiu do
préprio contexto socio-historico-cultural no qual eles estdo inseridos. O bairro de Fazenda
Coutos estd situado no Suburbio Ferrovidrio de Salvador, no Estado da Bahia. A
comunidade, na qual foram realizadas as atividades, apresenta o pior IDH-M® da regido
metropolitana da capital baiana, cujo entorno é considerado um dos mais violentos do
Suburbio Ferroviario, o que de fato tem levado jovens com idade escolar a se iniciar
precocemente em atividades no mercado informal, ou ainda, em atividades ilicitas junto ao

trafico de drogas e a exploracdo sexual.

% Os verbos serdo conjugados na primeira pessoa do singular quando estiverem indicando a experiéncia do
primeiro autor, bem como sua atuacdo em sala de aula no desenvolvimento das tarefas que estdo sendo
relatadas.

* Arcavi (2006) argumenta que o pensamento algébrico consiste em usar os instrumentos simbélicos para
representar o problema de forma geral, aplicar procedimentos formais para obter um resultado e poder
interpretar esse resultado. Para o autor, ter o sentido do simbolo implica em questionar os simbolos em busca
de significados, e abandona-los a favor de outra representacdo quando eles ndo proporcionam esses mesmos
significados.

® Os verbos serdo conjugados na primeira pessoa do plural para representar a producdo deste relato de
maneira conjunta, indicando as ideias e analises de ambos os autores.

6 Segundo o Atlas da Regido Metropolitana de Salvador do Programa das Nacfes Unidas para o
Desenvolvimento, de 2006. IDH-M significa indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
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Ao analisarmos o uso de material manipulavel nas aulas de introducdo a algebra,
notamos que os alunos tiveram menos dificuldade quanto a compreensao dos aspectos que
envolveram o calculo algébrico. Consideramos que essa atenuacao das dificuldades dos
alunos pdde motiva-los a permanecer em sala de aula, engajando-se de maneira satisfatoria

de modo a alcangarem éxito a conclusdo do ano letivo de 2012.

2. Fundamentacdo Tedrica

Camara (2010) afirma que a algebra escolar funciona, ainda hoje, como um
elemento determinante para decidir se um aluno fracassard ou tera sucesso em sua
escolarizacdo matematica. Este autor argumenta que o grupo dos alunos que tem facilidade
em manipular expressdes algébricas e resolver equacdes e sistemas, por exemplo, tem o
caminho aberto para a continuacdo da escolaridade. Ndo afirmamos, porém, que ter
facilidade com a Algebra, por si s6, determina o sucesso ou o fracasso escolar, pois ha
outros fatores que estdo atrelados a isso, como por exemplo, o engajamento do aluno na
pratica escolar. No entanto, consideramos que o aluno fica mais estimulado na medida em
que vai desenvolvendo seu pensamento algébrico.

Os materiais manipulaveis consistem, enquanto recurso pedagdgico, naquilo que
Turrioni (2006) descreve como um auxilio para o aluno compreender certos contetdos
matematicos. Por outro lado, Passos (2006) descreve que os materiais manipulaveis devem
servir como mediadores para facilitar a relacdo entre professor/aluno/conhecimento. Neste
caso, ao trazer a figura do professor na relacdo entre aluno e conhecimento, Passos (2006)
argumenta que a utilizacdo do material manipulavel por si s6 ndo garante o auxilio descrito
por Turrioni (2006), fazendo-se necesséria a mediacdo que o professor realizara entre o
aluno e o conhecimento por meio do material manipulavel.

Autores como Vilas Boas e Barbosa (2011) reconhecem que o material manipulavel
ndo é determinante da pratica pedagdgica, mas afirmam que a presenca dele na sala de aula
estabelece diferencas qualitativas nas acdes dos alunos. Em convergéncia com esses
autores, consideramos que um material manipulavel funciona como um apoio pedagdgico
na relacdo, entre o aluno e o conhecimento, mediados pelo professor. Ou seja, ndo € a
presenca do material que determinara a préatica pedagdgica estabelecida.

A tentativa dos professores ao usarem os materiais manipulaveis para representar as
relagbes ou conceitos matematicos, consiste na busca de diminuir as dificuldades

encontradas e estabelecer conexdes entre o conhecimento formal da matemética e o
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conhecimento pessoal dos alunos (GRAVEMEIJER, 2005). Assim, compreendemos que a
utilizacdo do material nas aulas de algebra pode se constituir como objeto de provocagao

para o raciocinio légico dos alunos em defasagem idade/série.
3. Descricéo das tarefas

3.1 Aplicacéo da tarefa 1

Iniciei os trabalhos considerando a natureza do ndmero inteiro. No primeiro
momento considerei sua natureza aditiva e no segundo momento sua natureza
multiplicativa. A tarefa tinha como objetivos: estabelecer um ponto de partida, que
provocasse 0 aluno a criar relagdes matematicas em torno do material manipulavel,
considerando o aspecto do valor relativo e absoluto dos ndmeros inteiros; encorajar 0s
alunos a elaborar a regra do “jogo de sinais” dos numeros inteiros relativos (positivos e
negativos).

Como recursos pedagdgicos, foram utilizados palitos de picolé nas cores azul e
vermelha e o roteiro da atividade. Foram estimadas trés aulas para desenvolver a tarefa de
modo que fossem trabalhados os seguintes conteudos: operagbes, comparacdo, valor
absoluto e relativo e propriedades dos nimeros inteiros relativos; reta numérica e ideias
cotidianas associadas aos numeros inteiros (prejuizo, lucro, crédito, débito, saldo, altitude).

O primeiro momento da aula ocorreu com a apresentacdo do material manipulavel,
seguido da formacdo de pequenos grupos (com trés componentes) e do convite feito a
turma, com a seguinte pergunta disparadora: Quando eu junto material, aumenta ou
diminui a quantidade? Trabalhar com grupos contendo poucos alunos foi importante para
que eu pudesse acompanhar mais intensamente a producdo dos alunos. Desta forma,
consideramos que a experiéncia teve impacto positivo, pois a interagdo dos alunos com o
professor permitiu que este contra-argumentasse as opinides apresentadas permitindo que a
sala de aula se constituisse como um ambiente propicio a ricas discussdes.

O segundo momento ocorreu com a orientacdo dos procedimentos que nortearia 0s
trabalhos. Dados dois ou mais montes de palitos na cor vermelha ou azul, os grupos
deveriam contar os montes de palitos, observando as caracteristicas daquele material
guanto ao nimero e a cor. Cada monte dado teve apenas palitos vermelhos ou apenas
palitos azuis. A acdo de juntar os montes possibilitava dois eventos possiveis: 0 aumento

ou a diminuicdo de suas quantidades. Para que houvesse 0 aumento das quantidades era
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preciso que os palitos tivessem a mesma cor; e para a diminuicdo, os montes de palitos
deveriam ter cores diferentes. Cada palito azul anulava um vermelho e vice-versa.

A apresentacdo e a entrega da primeira parte da tarefa foram realizadas no terceiro
momento da aula. A primeira parte da tarefa continha um espaco com seis linhas para que

0 grupo apresentasse a elaboragéo e sistematizagédo da regra estabelecida por eles (figural).
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Figura 1: Elaboracdo escrita da regra da tarefa
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Havia também, nessa primeira parte, uma tabela com sete linhas e trés colunas. A
primeira e segunda colunas com o0 seguinte enunciado: Quanto material temos nesta
coluna? Qual? Em cada uma dessas colunas 0s grupos registraram a respectiva quantidade
de material. A terceira coluna tinha o seguinte enunciado: Descreva o resultado apos a
organizacdo de todo o material. Esta Gltima coluna sintetizou a operacdo ap0os a contagem
do material seguido da acdo de aumentar ou de diminuir a quantidade dos palitos, tendo
como suporte a regra elaborada por cada grupo.

A figura 2 evidencia a escolha que os alunos fizeram quanto a forma de representar
0 que era pedido na tarefa. Para realizar os registros das operacdes de adi¢do e subtragédo
do material, foi permitida toda e qualquer forma de representacdo que estivesse a
disposicdo dos grupos. Com isso, eles puderam desenvolver um lado mais criativo para

expressar suas ideias matematicas.

[ Quanto material temos | Quanto material temos | Descreva o resultado apés a

| nesta coluna? Qual? nesta coluna? Qual? organizaciio de todo o material.
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Figura 2: Representacdo escrita e pictéricaidro material.

No quarto momento, recolhi a primeira parte da tarefa e entreguei aos alunos a
tarefa seguinte. A proposta da segunda parte foi ampliar as ideias desenvolvidas na parte
anterior da tarefa. Foi dada outra tabela com as mesmas trés colunas, entretanto com nove

linhas. Os enunciados de cada coluna permaneceram 0s mesmos, contudo foi estabelecida
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“uma linguagem especifica”, como facilitadora dos registros, na descricdo das
caracteristicas do material. Para se referir a caracteristica das cores do material, sugeri aos
grupos uma padronizacdo nas representa¢ées. Com isso, convencionamos utilizar os sinais
“+” para a cor azul e “—" para a cor vermelha. Os simbolos usados para determinar a

quantidade do material foram os algarismos indos-arébicos (0, 1, 2, 3,..., 9). Por exemplo,

para representar
[ Quanto material temos | Quanto material temos \ Descreva o resultado apés a [
. | nesta coluna? Qual? _nesta coluna? Qual? organizacio de todo o material. . i)
cinquenta 50 - 6 lhiiina palitos vermelhos”,
0 simbolo ‘ ‘ | usado ficou “—50,
-152 . 44F « 436 - .
conforme l ‘ : figura 3.

Figura 3: Representacdo simbdlica do material.

Quando os alunos precisavam responder a questdes como “Dado — 50 juntado com
+10 qual o resultado?”, por exemplo, eles estavam resolvendo situagdes que envolviam
adicdo algébrica. Além disso, desenvolviam sentencas abertas com um valor a ser
descoberto ao responder questdes como: “Qual nimero que juntado com —153 resulta em
—136?”. Esse fato evidencia o potencial que o material traz para a introdu¢do de adigdes

algébricas de maneira menos repetitiva e mais significativa para os alunos.

3.2 Avaliacao da tarefa 1

Quanto a introdugdo ao célculo algébrico na turma de aceleracdo, os estudantes
foram provocados a colocar todos os tipos de eventos, como por exemplo: a agdo de
aumentar ou de diminuir a gquantidade de palitos, dentro de todos os tipos de relagdo
(aditiva, subtrativa, comparacdo, equivaléncia) apresentados no material manipulavel,
consistindo, assim, num intenso processo de construgédo, partindo de um nivel de abstracao
empirica’ (centrada no experimento e na observagdo do material manipulavel), para um
nivel de raciocinio abstrato mais refinado.

A partir dessa tarefa foram apresentados conceitos usados no dia a dia como: saldo

devedor (saldo negativo), altitude negativa (abaixo de zero), temperatura negativa,

! Piaget usou o termo abstracdo empirica (ou simples) as propriedades observaveis nos objetos. Para a
abstragdo do nimero, ele usou o termo abstragéo reflexiva (KAMII, 2010).
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situagdes envolvendo movimentagdo bancéria e lucro negativo (prejuizo), conforme vemos

na figura 4.

1°? Ol_)sers{e a tabela do mercadinho Fé em Deus e faga um levantamento das vendas realizadas durante o
primeiro bimestre de 2012 e responda as quest3es propostas.

ITENS més/janeiro més/fevereiro Totais

Setor de cereais R$ 200,00 —R$ 800,00 |—BE LAods~
Setor de frutas —R$ 150,00 R$ 350,00 R4 Q€ |¢
Setor de verduras . R$ 250,00 —-R$ 75,00 28 p2O
Bebidas R$ 800,00 —R$ 100,00 ¢ 1 -
Laticinios —R$ 100,00 R$ 500,00 RS yee,d
Utilidades —R$ 300,00 R$ 300,00 iz

Carne R$ 1000,00 | —RS$ 500,00 R o oo

Figura 4: Analise de uma situacdo financeira (hipotética) de um pequeno estabelecimento comercial

3.3 Aplicacao da tarefa 2

Iniciei esta tarefa provocando os alunos a coordenar relagdes aditivas, subtrativas,
de semelhanca e diferenca, em torno do material utilizado; ampliei a discussdo quanto a
regra do “jogo dos sinais” associado ao célculo com termos algébricos, formado de parte
numérica (coeficiente) e parte literal (letra).

Como recursos pedagogicos foram utilizados a folha da tarefa com duas paginas,
palitos de picolé e fichas em forma de circulos e quadrados feitos em papel duplex com
altura ou didmetro de 5 cm, sendo todo o material na cor vermelha ou azul. Foram
estimadas 02 aulas para desenvolver a tarefa de modo que fossem trabalhados os seguintes
contetdos: operacBes de adi¢do e subtracdo com termos algébricos semelhantes e com
coeficientes inteiros; introdugdo e classificagdo dos polinbmios. O primeiro momento
consistiu num convite feito ao grupo a focar as propriedades fisicas do material®, para em
seguida, estabelecer as relacbes de diferenca e semelhanca entre 0s materiais e depois
classifica-los, conforme sua natureza.

As orientagOes dadas para o desenvolvimento da tarefa foram que a partir de dois
ou mais montes de material, 0s grupos contassem e observassem suas caracteristicas,
separando-os conforme seu formato e sua cor. Apés 0 processo de contagem e
classificacdo, 0s grupos apresentaram o numero correspondente ao resultado final do
material, considerando o seguinte procedimento: material semelhante e de mesma cor, apos

serem contados, ajuntava-se, ou seja, aumentava a quantidade; material semelhante e de

8 (...) As propriedades fisicas estdo nos objetos, suas caracteristicas, cor, forma, textura,... Portanto, na
realidade externa. O material apresentado é realmente passivel de observagdo, mas a diferenga e semelhanca
ndo, elas sdo criadas na mente do aluno. (PIAGET, 1952, apud KAMII, 2010).
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cores diferentes, ap0s serem contados, anulava-se um pelo outro. Assim, cada ficha
vermelha anulava uma azul de mesmo formato, cada palito vermelho anulava um azul e
vice-versa. O resultado, ap0s a exclusdo, corresponderia na cor daquele material que
predominasse a maior quantidade. Além disso, material ndo semelhante, ainda que
tivessem a mesma cor, apos serem contados, ndo aumentava e nem diminuia a quantidade
final.

O segundo momento ocorreu com a apresentacao e a entrega da primeira pagina da
tarefa contendo uma tabela com trés linhas e cinco colunas. Da primeira a quarta colunas o
enunciado foi o seguinte: Quanto material temos nesta coluna? Qual? Em cada uma
dessas colunas os grupos registraram a respectiva quantidade do material dado, conforme
apresentado na figura 5. A quinta coluna correspondeu ao resultado da acdo de juntar ou
excluir o material, ap6s sua classificacdo e contagem, ja registrado nas quatro colunas
anteriores. A quinta coluna descreve o resultado ap6s o agrupamento e a exclusdo do

material, com base na regra elaborada pelos grupos.

Quanto material | Quanto material | Quanto material | Quanto material | Descreva o resultado |

temos nesta temos nesta temos nesta temos nesta ‘ apos a organizagio de |
coluna? Qual? coluna? Qual? | coluna? Qual? coluna? Qual? | todo o material.
' ‘ A0 o (z
SR 05 g oapihig ( - i e < o
5 9/ 2 1° ciredfes”\ s phaps. 8 ciredfos” |« 2-0 VermiéfHo
zJ/5 A X i hrm ) y ~r 7
/ ¢ Vortw m‘"’*’/”"‘. ; /z:f/’ . f /
[ ; ¢ - 4
"
1. | P
T > T: RS- =--77

Figura 5: Representacdo escrita e pictorica do material

O terceiro momento ocorreu com o recolhimento da primeira pagina e a entrega da
segunda pagina da tarefa. A tabela da segunda pagina correspondeu a uma ampliacdo da
tabela da primeira, com o mesmo nimero de colunas, entretanto com seis linhas. Os
enunciados de cada coluna permaneceram 0S mesmos, contudo, para representar as
caracteristicas das fichas foi empregado um esquema de identificacdo do material através
da letra inicial do nome da forma geomeétrica das fichas.

Para se referir a ficha em forma de circulo, foi usada a letra “c”; para a ficha em
forma quadrada, foi usado a letra “g”. Para representar a caracteristica das cores do
material, sugeri aos grupos uma padronizacdo nas representagcbes. Com isso,
convencionamos utilizar os sinais “+” para a cor azul e “—” para a cor vermelha. Os
simbolos usados para determinar a quantidade do material foram os algarismos indos-
arébicos (0, 1, 2, 3,..., 9). Por exemplo, para representar “trinta e sete fichas circulares

vermelhas, quarenta fichas quadradas azuis, doze fichas quadradas vermelhas e doze
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fichas circulares vermelhas”, a representacdo ficou assim: “—37c¢ + 40q —12q —12c¢”.
Apos o devido agrupamento e reducdo dos termos e com base na regra elaborada sobre

exclusdo e ajuntamento, foi obtido o bindmio irredutivel: “— 49¢ + 28¢q ” (figura 6).

Quanto material | Quanto material | Quanto material | Quanto material | Descreva o resultado
temos nesta temos nesta temos nesta temos nesta apos a organizacio de
coluna? Qual? coluna? Qual? coluna? Qual? coluna? Qual? todo o material.

< @ @ e c | B
7 A / y

REa +Y0 ~£. = - 9128

Figura 6: Representagdo simbolica do material
3.4 Avaliagéo da tarefa 2

Apbs a apresentacdo do material, os alunos foram encorajados a discutir quais
caracteristicas tornavam o material semelhante ou ndo semelhante, a partir de suas
observacgdes. Houve também a classificacdo e o agrupamento do material, conforme sua
cor e sua natureza. Os alunos concluiram que as fichas de mesma forma geométrica séo
semelhantes entre si, assim como, os palitos de madeira eram semelhantes entre si,
independentes de sua cor.

A proposta da tarefa foi estabelecer um sistema classificatorio onde o aluno pode
compreender que no processo de contagem nédo apenas levamos em consideragao o aspecto
quantitativo, mas também o aspecto qualitativo do material utilizado. A tarefa 2
oportunizou aos alunos a separacdo dos objetos em classes, conforme sua semelhanca e
diferenca, eles foram provocados a coordenar relagdes da realidade externa que estdo nos
objetos (semelhante e ndo-semelhante) possibilitando a reflexdo quanto ao agrupamento ou
ndo agrupamento do material trabalhado. A figura 7 apresenta a resolucdo de uma questao
envolvendo a soma de trindbmios, nesta questdo € possivel notar algoritmos diferentes para
resolucdo de uma mesma questdo, reflexo da compreensdo do aluno sobre célculo

algébrico a partir da tarefa 2.

3°) Efetue as operagdes algébricas: ) 3°) Efetue as operagdes algébricas:

a) (l0x—=T7y+3)+ (+3y—4x— 10) = Ly 3

O @) (~10x—Ty+3)+ (+3y—4x— 10) = A
oY) b (-4 3Y) +H+3-19)

- —uy e
b) (~3x~7y+ 3 b) (~3x— Ty + 52) + (dx + 22 -12y) = -
(-3x300) +(-H-L2y)+ (+ 5742
+x -qy Y3z

Figura 7: A mesma questéo resolvida por algoritmos diferentes

4. Consideracdes finais
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O engajamento dos alunos nas tarefas relatadas evidencia o potencial dos materiais
manipulaveis para o processo de aprendizagem estabelecido nessa prética pedagdgica, pois
a motivacdo de ter um recurso diferenciado em sala de aula permitiu que eles
desenvolvessem as tarefas com mais afinco.

De modo a avaliar a aprendizagem dos alunos a partir desse contexto, foram
desenvolvidos instrumentos avaliativos que utilizaram as discussdes empreendidas em sala
de aula, o que pode ter contribuido para que os alunos tivessem a pouca dificuldade notada
nas avaliacdes. O que, para nés, evidencia que a proposta das tarefas foi condizente com 0s
resultados esperados e alcancados. Ou seja, o carater exploratério das tarefas aliado aos
materiais manipuléveis se constituem como uma proposta valida para propiciar a

aprendizagem dos alunos em defasagem idade/série.
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