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INTRODUÇÃO

Este trabalho vincula-se ao desenvolvimento de um projeto realizado na disciplina intitulada “Instrumentação para o Ensino de Matemática”, que teve repercussão e inter-relação com outras disciplinas realizadas no último semestre do Curso de Licenciatura em Matemática em 2006. 

A preocupação inicial era compreender as dificuldades enfrentadas pelos professores de Matemática quando estes decidem propor uma aula diferente, ou seja, mais dinâmica e interativa. Conscientes de que uma proposta com um formato inovador e que atente para a garantia da motivação do aluno exigiria uma preparação meticulosa, partimos para enfrentar o desafio.

Assim, nos deixamos levar por uma experiência que se mostrou eminentemente formativa, na perspectiva de Larrosa, citado por Freitas (2006), em que as aventuras não planejadas e não traçadas antecipadamente propiciam a criação de uma força suficiente para uma reflexão (p. 56). As dificuldades encontradas pelos alunos/futuros professores no desenvolvimento da atividade requisitaram a revisão e a reflexão sobre os objetivos e sobre os conteúdos Matemáticos possíveis de serem trabalhados e, nessa perspectiva, vislumbrou-se o aproveitamento da mesma atividade para exploração de diversos conceitos em diferentes contextos.

As primeiras autoras deste artigo, alunas, do 8° período do Curso de Licenciatura Plena em Matemática da Universidade Federal de Uberlândia, tiveram como intenção, ao propor o projeto, proporcionar ao aluno um ambiente diferente para que o mesmo desenvolvesse sua aprendizagem de uma forma compreensiva e significativa. A disciplina em questão, ministrada pela professora Dra. Maria Teresa Menezes Freitas, propiciou um espaço de aprendizagem para o desenvolvimento deste projeto que fora intitulado “A matemática na construção de uma casa”. 

Nesse artigo trataremos do relato da experiência de elaboração do referido projeto, bem como, da reflexão sobre os saberes movimentados e os desdobramentos decorrente destes.

Para a realização do projeto o desafio era o de elaborar uma proposta de uma atividade para alunos do ensino fundamental ou médio, envolvendo o ensino de Matemática. Muito tempo foi necessário para se chegar à decisão de que havia no grupo o desejo e a necessidade de desenvolver algo que pudesse ser trabalhado com o aluno, deste nível de ensino, de uma maneira fácil, prática, prazerosa. O material concreto se despontou como propício para explorar os conceitos de “Geometria Plana, Espacial e Trigonometria” e, além disso, despertar o interesse dos alunos. Acreditava-se que este conteúdo abriria um leque enorme de possibilidades para a realização de um trabalho interessante e estimulador. Mas que material seria esse? Após a dedicação de várias horas discutindo e realizando leituras e pesquisas, em diferentes textos e sites, optou-se pela construção de uma maquete de uma casa, na tentativa de tornar real à proposta imaginada.

Pensávamos que a construção da maquete seria fácil, porém quando começamos a desenvolver o trabalho, tivemos algumas surpresas, pois não foi tão trivial a sua construção. Durante a elaboração da mesma descobrimos o quanto é importante o professor desenvolver uma atividade antes de propô-la a seus alunos, pois alguns aspectos precisam ser levados em conta e que nem sempre recebem atenção antecipada. Destacamos os seguintes itens: aprender a lidar com os tijolos nem sempre confeccionado do mesmo tamanho; estabelecer a área da casa, calcular a quantidade de tijolos a serem produzidos; calcular a altura da parede da casa; calcular o tamanho das portas e janelas e, acima de tudo, identificar e reconhecer que conteúdo Matemático é possível ser explorado.

A solicitação da professora da disciplina de que houvesse um registro escrito de todo o processo de desenvolvimento do projeto e, que este não se ativesse apenas ao mero relatório, mas apresentasse uma reflexão sobre os caminhos trilhados, nos impulsionou a pensar e repensar sobre o que estávamos a planejar, identificando e questionando os objetivos e apontando possíveis caminhos de solução para atender as expectativas.

Outro ponto relevante na produção da maquete se relaciona a descoberta, durante sua construção, sobre os vários conteúdos de Matemática possíveis de serem explorados além daqueles pensados inicialmente. A idéia inicial proposta evidenciava apenas a trigonometria e a geometria - plana e espacial. Entretanto, a experiência nos levou a descobrir que outros conteúdos estavam relacionados e poderiam ser também explorados, tais como: sistemas de medidas (linear, superfície, volume, capacidade e massa); porcentagem, proporcionalidade e matemática financeira. Sistemas de medidas e porcentagens podem ser abordados na construção da planta da casa, na discussão sobre o tamanho e o modelo do terreno. Matemática financeira pode ser tratada no cálculo da quantidade de material a ser gasto para a construção da maquete. 

Neste texto destacaremos apenas os aspectos relacionados à geometria e a trigonometria.

O USO DO MATERIAL CONCRETO

Diante da grande dificuldade dos alunos em compreender a Matemática e, além disso, a concepção de muitos alunos de diferentes níveis como sendo esta área um ‘bicho-de-sete-cabeças’, consideramos interessante que o aluno tenha a oportunidade de aprender interagindo e refletindo, evitando assim, um aprender mecânico, repetitivo e aquele fazer sem saber o que faz e por que faz. Nesse sentido, optamos por desenvolver um trabalho sobre o uso do material concreto, por acreditarmos que com essa ferramenta as aulas de Matemática poderão ser mais interativas, despertando a curiosidade e estimulando os alunos a fazerem perguntas, a descobrirem semelhanças e diferenças, a criarem hipóteses e a chegarem às próprias soluções.

A experiência nos levou a acreditar e ressaltar a importância do professor planejar suas aulas atentando para prática pedagógica e para os objetivos a serem alcançados. O uso pelo o uso do material concreto, certamente não levará aprendizagem significativa. Vale lembrar, conforme afirma Grando (2004) ao tratar do aspecto mediador do professor na atividade jogo, que

o professor é o mediador da ação do aluno [...], objetivando resgatar conceitos matemáticos do nível da ação para uma posterior compreensão e sistematização (p.14).

Além disso, sem a mediação do professor, a experiência no campo de estágio desenvolvida concomitantemente a essa disciplina nos evidenciava que os alunos, por si só, não entendem o conteúdo que se pretende explorar e não compreendem o porquê de se estar utilizando determinado material. 

Em discussão com os colegas de turma - parceiros de diálogo deste trabalho - destacou-se o papel fundamental da intervenção do professor quando se pretende explorar conteúdos Matemáticos fazendo uso de material concreto, ou seja, o professor mediando os diálogos entre e com os alunos, fazendo indagações aos mesmos, assume a posição de um meio acessível que auxilia a esclarecer as dúvidas, motivando a expressão (oral ou escrita) da compreensão a respeito do conteúdo de cada um.

O material concreto pode ser um grande aliado nas aulas de matemática, mas pensamos que esse não vem para substituir o professor e sim para complementar as aulas e, além disso, observamos a necessidade do professor encontrar um aporte teórico para substanciar seu planejamento, além de buscar recursos como softwares, jogos entre outros. Chegamos a essa conclusão porque vivenciamos, nas disciplinas pedagógicas, situações que nos levaram a refletir e sentir tal necessidade. As atividades desenvolvidas nessas disciplinas também eram acompanhadas por leituras de textos e por isso, cada vez mais sentíamos que não poderíamos abrir mão das informações e dos diálogos com diferentes autores, que acontecem por meio da leitura.

Concordamos com Magina e Spinillo (2004) quando dizem que 
o material concreto não é o único e nem o mais importante recurso na compreensão matemática, como usualmente se supõe. Não se deseja dizer com isso que tal recurso deva ser abolido da sala de aula, mas que seu uso seja analisado de forma crítica, avaliando-se sua efetiva contribuição para a compreensão matemática (p.11). 

Percebemos que alguns professores consideram desvantagem trabalhar com o material concreto, pois durante esse tipo de atividade os alunos ficam agitados e conversam mais que o normal, mas seria aconselhável que o professor interpretasse essa "bagunça saudável" como um momento de troca. Quando dizemos troca, queremos enfatizar que em diversos momentos da elaboração da maquete tivemos que tomar decisões e colocar em prática as decisões tomadas. Para se chegar a um denominador comum das idéias movimentadas aconteceram várias discussões até que se chegasse a um consenso decidindo os caminhos a seguir. Fundamentando nossas afirmações na experiência vivida e refletida acreditamos que em uma sala de aula o diálogo entre alunos e professor se apresenta como uma peça chave da aprendizagem. Nesse sentido, evidencia-se uma vez mais o papel do planejamento para garantir uma mediação segura, pois do estabelecimento de objetivos claros e do reconhecimento da importância dos momentos de troca dependem a aprendizagem com significado e a construção do conhecimento. 

UMA BREVE CONTEXTUALIZAÇÃO DO USO DE MATERIAIS MANIPULÁVEIS NAS AULAS DE MATEMÁTICA

Segundo Nacarato (2005), “o uso de materiais manipuláveis no ensino foi destacado pela primeira vez por Pestalozzi, no século XIX, ao defender que a Educação deveria começar pela percepção de objetos concretos, com a realização de ações concretas e experimentações. Essa autora destaca que no Brasil o discurso em defesa da utilização de recursos didáticos nas aulas de Matemática surgiu na década de 1920. Esse período foi marcado pelo surgimento de uma tendência no ensino da Matemática que ficou conhecida como empírico-ativista decorrente dos ideais escolanovistas que se contrapunham ao modelo tradicional de ensino, no qual o professor era tido como elemento central do processo de ensino. Para Fiorentini (1995), na concepção empírico-ativista o aluno passa a ser considerado o centro do processo e os métodos de ensino – tendo como pressupostos a descoberta e o princípio de que “aprende-se a fazer fazendo” – se pautavam em atividades, valorizando a ação, a manipulação e a experimentação. O ensino seria baseado em atividades desencadeadas pelo uso de jogos, matérias manipuláveis e situações lúdicas e experimentais”.

O artigo “Uma reflexão sobre o uso de materiais concretos e jogos no Ensino da Matemática” de Dario Fiorentini e Maria Ângela Miorim, docentes da Faculdade de Educação da UNICAMP, publicado no Boletim SBEM-SP, mostra que muitos professores buscam encontrar nos materiais concretos a solução para os problemas que enfrentam no dia-a-dia da sala de aula, mas nem sempre sabem o momento e como devem introduzir estas ferramentas. Os alunos não compreendem a Matemática que é ensinada na escola e não sabem aplicá-la no seu cotidiano. Esse é um fato que acontece com freqüência no ensino da matemática nas escolas. Por isso, os materiais concretos são utilizados, entre outras razões, para motivar os alunos a gostarem de Matemática. 

Ao depararmos com a pergunta “Será que podemos afirmar que o material concreto ou jogos pedagógicos são realmente indispensáveis para que ocorra uma efetiva aprendizagem da matemática?”, nossa resposta seria que dependendo da maneira de como o professor vai utilizar o material ou o jogo este pode ser dispensável, porque a mediação do professor é que faz a diferença no processo ensino-aprendizagem. Por exemplo, poderíamos simplesmente propor a construção da maquete, na qual conceitos de Matemática poderiam ser explorados, sem especificá-los. Mas pensamos ser importante destacar a Matemática presente em todo o processo de construção. Pensamos que a construção pela construção pode ser dispensável, mas se aproveitarmos todas as potencialidades que o material oferece e o planejamento escrito de mediações, bem como das intervenções necessárias, poderemos aumentar o efeito da proposta e os alunos poderão compreender e verificar que a Matemática está presente a sua volta.

Carraher & Schilemann (apud Fiorentini e Miorim, 1993) afirmam que 

não precisamos de objetos na sala de aula, mas de objetivos na sala de aula, mas de situações em que a resolução de um problema implique a utilização dos princípios lógico-matemáticos a serem ensinados (p.179). 

Respaldados por essa afirmação e pela nossa experiência na elaboração e apresentação do referido projeto percebemos a necessidade de se ter clareza dos objetivos no desenvolvimento da atividade e ser esta desenvolvida de modo a valorizar a reflexão e discussão antes da tomada de decisões. 

Segundo Fiorentini (1993), cada material pedagógico possui uma proposta pedagógica que o justifica. Muitas transformações aconteceram com o passar dos anos em relação aos objetivos da utilização de materiais concretos. Antigamente, os materiais concretos eram utilizados de maneira puramente demonstrativa, servindo apenas para auxiliar a exposição, a visualização e memorização do aluno. A partir do séc. XVII este tipo de ensino passou a ser questionado. Uma didática ativa para a matemática passou a ser defendida: A recomendação vigente assim expressava: “Nada deve ser dado a criança, no campo da matemática, sem primeiro apresentar-se a ela uma situação concreta que a leve a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e daí, a mergulhar na abstração” (AZEVEDO, p.27). 

Segundo Castelnuovo (apud Fiorentini e Miorim, 1993) o concreto deve ter uma dupla finalidade: “exercitar as faculdades sintéticas e analíticas da criança, sintética no sentido de permitir ao aluno construir o conceito a partir do concreto; analítica porque, nesse processo, a criança deve discernir no objeto aqueles elementos que constituem a globalização”. (p.4). Sabemos que antes de optar por um material ou um jogo, ao professor cabe refletir sobre que tipo de matemática que acredita ser importante para o aluno. Nesse sentido, acreditamos que o material por si só não faz efeito nenhum, não garante uma melhor aprendizagem da matemática, mas com a mediação do professor essa aprendizagem pode se tornar possível. E foi com essa visão que optamos por construir esse material concreto.

CONSTRUÇÃO DA MAQUETE

O nosso intuito ao realizar este trabalho foi o de utilizar o material concreto como meio de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, mostrando a nós mesmos e aos futuros professores - colegas de turma -, que a geometria pode ser trabalhada de forma atrativa, construtiva, interessante e motivadora, ou seja, diferenciada do processo atual de ensino que pudemos acompanhar na grande maioria dos nossos momentos de estágio em escolas públicas. Também consideramos a oportunidade de discutir por meio deste projeto a possibilidade real do professor deixar um pouco de lado o quadro negro e as fórmulas, atuando como mediador para que o aluno construa o seu conhecimento a partir das aplicações e manuseio do material.

Abaixo descrevemos e ilustramos os materiais utilizados, e os procedimentos em cada etapa do trabalho.

MATERIAIS UTILIZADOS:

Papel cartão

Isopor

Palito de picolé

Espeto de churrasco

Cola de isopor

Cola

Tesoura 

Silicone
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Com o papel cartão de cor marrom, construímos paralelepípedos retangulares. A construção destes sólidos não foi trivial, porque se cortássemos um milímetro a mais ou a menos, faria diferença na montagem dos tijolos e isso influenciaria no tamanho dos mesmos. Como o papel cartão é mais firme que uma folha sulfite, encontramos dificuldade para fazer as dobraduras. A planificação deste sólido pode ser vista na figura abaixo. 
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Com esta planificação montamos os paralelepípedos que seriam os tijolos da maquete. (Obs.: Na construção dos paralelepípedos levamos em conta o que desejávamos explorar, não dando ênfase a proporcionalidade, pois se assim fosse a construção desse sólido mereceria um cuidado maior). 

Após a construção dos paralelepípedos de papel cartão demarcamos no isopor a área que pretendíamos construir a casinha. Logo, para que a parede possuísse uma altura de mínimo três paralelepípedos retângulos, calculamos a quantidade de tijolinhos que precisariam ser construídos (aqui também se encontra um cálculo Matemático que vale a pena ser explorado e problematizado em sala de aula). Tomamos essa decisão, pois o nosso intuito foi explorar a matemática envolvida na construção do paralelepípedo (área lateral, planificação do sólido, volume, propriedade do retângulo e do paralelepípedo). Logo padronizamos a medida para os tijolos e, em seguida, encontramos a altura da casa. Estabelecemos a altura em função da praticidade para locomoção da casinha e, também, pela quantidade de material que tínhamos disponível.

Em seguida, com a cola de isopor levantamos as paredes da casinha. A figura abaixo ilustra o desenvolvimento.
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A porta foi confeccionada de papel cartão e com palitinho de picolé.

Depois desta etapa, partimos para o telhado.
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Primeiramente, com os palitos de picolé e o com os palitos de churrasco, construímos dois triângulos isósceles de forma que a base do triângulo fosse do comprimento da casa. Aqui registramos a possibilidade de explorar as especificidades da escolha deste formato. A forma triangular aparece em diversas estruturas, como portões, telhados, pontes, dentre outras. Em portões ou porteiras feitos de madeira, costuma-se colocar uma tábua - travessa. Justifica-se esse procedimento por ser o triângulo uma figura rígida, ao contrário de quadrados e retângulos que podem mudar de forma, ou seja, os lados não se alteram com a variação do ângulo. Como o triângulo possui rigidez geométrica, isto é, dados os três lados (sendo a medida de qualquer um dos lados menor do que a medida da soma dos outros dois lados) está definido o triângulo. Isto não acontece com os demais polígonos convexos. Por exemplo, com quatro segmentos de mesmo comprimento é possível construir um quadrado (eqüiângulo e eqüilátero) e muitos losangos (apenas eqüiláteros).

Desta forma, poderemos concluir e justificar que as estruturas triangulares possuem maior resistência aos pesos nelas exercido e que se o telhado tiver a forma de um triângulo isósceles, o suporte central dividirá o triângulo em outros dois triângulos retângulos, fortalecendo a estrutura. 

Em seguida, com os palitos de churrasco construímos as tesouras do telhado. As tesouras são armações feitas para colocar o telhado e são construídas dependendo do tamanho da casa e do tipo de telha que vai ser usado (Vide desenho). E por fim, dobramos o papel cartão laranja, calculamos a área do telhado, cortamos o papel e cobrimos a casa. (Obs.: O telhado foi construído apoiado ao isopor para que pudéssemos fixar as tesouras e dar suporte à cobertura). Por fim, colocamos o telhado construído, na folha de isopor, sobre a casinha. O tamanho das tesouras que dão suporte ao telhado depende do tamanho da casa. Experimentalmente, percebemos que o caimento das tesouras deveria ser de 20%, ou seja, a cada metro na horizontal corresponderia 20 cm do suporte da vertical. Portanto, se a casa tiver 8m de largura, a metade tem 4m (aqui podemos explorar razão, proporções, regra de três, porcentagem, dentre outros). Consequentemente, o suporte vertical deveria ter 80 cm. 

Esta etapa seria ideal para a apresentação de algumas características dos triângulos, tais como propriedades, semelhança, congruência e relações métricas do triângulo retângulo. 
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Segue abaixo algumas questões que o professor poderá propor aos seus alunos com a construção da maquete e que foi discutida com o grupo e com a turma na apresentação do projeto.

· Qual o perímetro da casa? Qual a área?

· Comente e registre a respeito de algumas propriedades do paralelepípedo retângulo. (tijolinhos da casa).

· Por que os telhados têm a forma triangular?

· Se o telhado tem a forma de um triângulo isósceles, em quantos triângulos retângulos o suporte central dividirá o triângulo?

· O que são as tesouras que dão suporte ao telhado? Como devem ser confeccionadas?

· Qual deve ser o caimento das tesouras, ou seja, cada metro da horizontal corresponderá a quantos por cento do suporte vertical?

· Qual o formato da casa? Qual o formato do telhado coberto?

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A experiência relatada neste texto nos mostrou evidências da possibilidade real de oferecer aos alunos do ensino básico uma aula mais dinâmica, em que os mesmos participam ativamente de todo o processo de construção do conhecimento. Além disso, se sobressaíram nessa caminhada de aprendizagem e desenvolvimento profissional, a possibilidade e a vantagem da utilização de material concreto para proporcionar aulas de Matemáticas mais interativas, que despertam curiosidades e estimulam os alunos a fazerem perguntas, descobrirem semelhanças / diferenças, criarem hipóteses e chegarem às próprias soluções.

Pensamos que o projeto em si tem suas potencialidades, mas se não houver a mediação do professor o material concreto, por si só, não contribuirá para o processo de ensino-aprendizagem. Para finalizar, acreditamos que o professor, com a mediação adequada, poderá explorar diversos conceitos de matemática na construção de uma maquete.
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