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Resumo: Este trabalho é parte de um projeto de pesquisa concluida com um estudo de caso de uma
turma, na qual se destacam as tarefas de seis grupos de alunos e, em especial, 0 acompanhamento de
um mesmo grupo de quatro alunos durante todo o projeto. A nossa proposta, com essa pesquisa, foi a
de explorar materiais manipulaveis na formulacdo e resolugdo de problemas matematicos, analisando
como os alunos do Ensino Fundamental, em uma turma do 6° Ano, concebem, formulam e resolvem
problemas matematicos a partir dos materiais: Abaco, Material Dourado, Geoplano, Material
Cuisinaire e o Estojo de Pecas de Fragfes da Experimentoteca da USP. Utilizamos entrevistas semi-
estruturadas com os alunos e a professora da turma, posteriormente, ocorreram cinco sessdes de
formulacdo e resolucdo de problemas matematicos a partir dos referidos materiais manipulaveis.
Reflexdes sobre a préatica foram realizadas pelo pesquisador em algumas sessoes, a fim de ajudar na
compreensao sobre como os alunos se relacionam. Os resultados mostram que os alunos formulam
problemas abertos, utilizam contetidos matematicos em que apresentavam dificuldades anteriormente,
como Porcentagem, FracOes, Area e Perimetro. Além de tais atividades potencializarem a utilizagéo
dos diversos materiais manipulaveis como elos entre a realidade e as ideias matematicas.

Palavras - Chaves: Formulacdo e Resolucdo de problemas matematicos, Materiais Manipulaveis,
SAEB.

INTRODUCAO

Como sabemos, nas aulas de Matematica, a predominancia é da aula tradicional e
recheada de exercicios, devido ao professor de Matematica considerar que o aluno aprende
por reproducdo (MEDEIROS, 2001). Além de explorar a resolugdo de problemas

matematicos, abordamos a formulacao de problemas matematicos, como uma alternativa
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pouco explorada no Brasil, principalmente, na sala de aula. Ao também explorar os materiais

manipulaveis, esperamos potencializar as possibilidades didaticas da metodologia proposta, e

perceber a construcdo do conhecimento a partir da ligagéo entre a realidade e as abstracfes

matematicas.

Todo esse estudo vem continuar também a busca pela compreensdo das concepg¢des do
aluno e dos professor. As concepg¢des tém uma natureza essencialmente cognitiva, agem como
“filtro” ora positivo e ora negativo. A Matematica suscita medos e admira¢des, pelo seu papel
seletor na sociedade, influenciando o processo ensino/aprendizagem (PONTE, 1992). O
mesmo autor ainda afirma que, estreitamente ligadas as concepgdes, estdo as praticas. O
conhecimento de parte do que os alunos pensam, podera ajudar o professor no ensino e, desse
modo, segundo Santos (2009), entender mais o0 que pensa e como pensa cada individuo, e ter

mais elementos para, como professor, conseguir modificar o ensino.

Ja ao propor aos alunos que formulem problemas, o professor esta a criar uma nova
regra de contrato didatico, que traz implicita a necessidade de o aluno ser um produtor de
textos (MEDEIROS & SANTOS, 2007). Neste caso o texto é o problema matemaético. O
problema matematico precisa ser desafiador para o aluno (MEDEIROS, 2001). Segundo
Branca (1997), a resolucdo de problemas é o processo de aplicacdo de conhecimentos
adquiridos previamente a situages novas e desconhecidas. E em outro momento, a resolucao
de problemas tem duas facetas diferentes: uma é compreender totalmente o problema,
escolher e aplicar nocdes matematicas que possam levar a uma solucdo; a outra é obter a
resposta correta (DAVIS & MCKILLIP, 2007). A resolucdo de problemas é, sem divida, a
espinha dorsal da Matematica (MEDEIROS & SANTQS, 2007), no entanto, se ndo explorada
adequadamente podera gerar davidas entre os alunos. Diante dessa situacdo, o aluno pode ser

levado a uma atitude de dependéncia, de memorizacdo de conhecimentos.

Materiais manipulaveis, segundo LORENZATO (2009), sdo mediadores na relagédo
professor/aluno/conhecimento, na qual o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar um dado objeto. Os conceitos serdo formados pela agéo interiorizada do aluno,
pelo significado que ddo as suas agOes, as formulacdes que enunciam, as verificagbes que

realizam.
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Um ensino diferenciado, eficaz e que leva em consideracdo 0s conhecimentos prévios
dos alunos, € uma das propostas da pesquisa. Essas ideias vao de encontro com todo o

referencial teorico, sendo: o principal a formulacdo e resolucdo de problemas matematicos,

nos quais os alunos ndo mais resolveriam problemas fechados (exercicios), e sim problemas
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abertos (MEDEIROS, 2001), formulados por eles, resolvidos com mais de uma estratégia. No

que diz respeito aos materiais manipulaveis, eles podem ser um incentivo para construcao do

conhecimento matematico.

Nosso estudo enfatizou concepgdes, a formulacdo e a resolugcdo de problemas
matematicos, atraveés de materiais concretos manipulaveis. Para tal, formulamos a seguinte
indagacdo: Como os alunos desenvolvem atividades com formulacdo e resolucdo de
problemas matematicos, utilizando diferentes materiais manipulaveis e explorando contetdos
de maior dificuldade da Prova Brasil/SAEB? Com base nesse questionamento, elencamos
alguns dos principais objetivos, visando, de modo geral, analisar os limites e as possibilidades
da metodologia, com alunos do 6° Ano do Ensino Fundamental. Com este intuito, elencamos

0s seguintes objetivos especificos:

. Identificar as concepcbes dos alunos sobre materiais manipulaveis e a formulacdo e
resolugdo de problemas matematicos na sala de aula;
. Proporcionar a formulacdo e resolucdo de problemas matematicos a partir do

manuseio dos materiais manipulaveis;

. Explorar, nas atividades de formulagdo e resolucdo de problemas matematicos, 0s
conteddos nos quais os alunos apresentaram desempenhos mais insatisfatérios na
Prova Brasil/SAEB;

. Identificar as modificacBes estruturais ocorridas nos problemas formulados e

resolvidos em relacdo aos problemas fechados ou exercicios.

METODOLOGIA

O presente estudo desenvolveu uma pesquisa no ambito qualitativo, sendo a
metodologia um estudo de caso. A escolha é devido ao profundo alcance analitico,
interrogando a situacdo, confrontando-a com outras situacdes ja conhecidas e com as teorias
existentes. Pode assim ajudar a gerar novas teorias e novas questdes para futuras pesquisas
(PONTE, 2006).
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Neste tipo de pesquisa o foco é analisar o aspecto subjetivo no conhecimento

produzido, além de entender e interpretar dados e discursos, pois ela depende da relacdo
observador-observado (BORBA & ARAUJO, 2012).

Esta investigagcdo tem por base um estudo do caso de uma turma, cuja unidade de
analise € uma turma do 6°Ano com 22 alunos, com faixa etaria entre 10 e 16 anos de idade.
Segundo Yin (2010), a abordagem € adequada porque se utiliza de questdes de investigacédo

“como” e “porque”.

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Municipal Irmdo Damido, localizada em Lagoa
Seca/PB, no periodo de Margo a Julho de 2014, dando continuidade as atividades do Projeto
Investigando a Formulacdo e Resolucdo de Problemas Matematicos na Sala de Aula:
Explorando Conexdes entre Escola e Universidade, pertencente ao Programa Observatorio da
Educacéo (Edital049/2012/CAPES/INEP), do qual o pesquisador foi bolsista de graduacao.

As evidéncias sdo recolhidas por maltiplas fontes: Entrevistas semi-estruturadas com a
professora da turma e os alunos; formulacdo e resolucdo de problemas matematicos dos
alunos; Observagdo Direta (produzindo notas de campo em forma de reflexdo sobre a pratica
do pesquisador); Observacao Participante (dialogos audiogravados e transcritos) e respostas

aos questionarios.

Inicialmente ocorreu selecdo da escola e da turma, de acordo com a Base de Dados do
INEP. Esta Base de Dados é referente a Prova Brasil, na qual avalia alunos de 5° e 9° Anos do
Ensino Fundamental, e ao SAEB, que também incluem os do 3% Ano do Ensino Médio regular
da rede publica e urbana de ensino. A avaliacdo é censitaria, assim oferece resultados de cada
escola participante, das redes no &mbito dos municipios, dos estados, das regides e do Brasil.

Foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com a turma e sua professora, a fim de
analisar suas concepcdes sobre a formulacgdo e resolucdo de problemas matematicos. A base
de dados do INEP referente a Prova Brasil e ao SAEB foi utilizada para identificarmos os
conteudos matematicos nos quais os alunos apresentam desempenhos mais insatisfatérios
referentes ao Estado da Paraiba. Posteriormente, exploramos estes contetdos matematicos em
cinco sessdes de formulacéo e resolucao de problemas matematicos a partir de diferentes tipos
de materiais manipulaveis, sendo: Material Dourado, Abaco, Geoplano, Material Cuisinaire
e 0 Estojo de Pecgas de FracGes da Experimentoteca da USP. ReflexGes sobre a prética

foram
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realizadas, pelo pesquisador, em algumas sessdes, a fim de ajudar nas analises de como 0s

alunos se relacionam.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A turma em questdo tinha 17 alunos, que foram divididos em seis grupos com trés
pessoas nas sessbes. Todos participaram da entrevista semi-estruturada, mas ao longo das
sessOes sempre trés alunos estavam ausentes. Estavam geralmente organizados em trés filas
retas na sala de aula, bastante quietos e com trocas de ideias e favores. Interagem entre si se
comunicando nas atividades. A professora tem um rigor que é respeitado perante os alunos, e

isto reflete em seus comportamentos.

Tratando-se da entrevista semi-estruturada com a professora, observamos que se sente
bem a vontade no ambiente de entrevista, comunicativa ao responder todas as perguntas sem
obstaculos. A professora vé& a metodologia proposta como uma estratégia a mais para o
ensino, mostrando-se conhecimento em outras metodologias e as fazendo uso. Ressalta a
necessidade de tempo ao trabalhar uma nova abordagem de ensino. Sobre os dados do INEP,
ela os conhece juntamente com a Prova Brasil. Tem como pensamento que 0S materiais
manipulaveis facilitam muito o processo de ensino aprendizagem e sempre que pode leva para
a sala de aula material dourado, os blocos Idgicos, introduzindo geometria. Em relacdo as
influéncias dos materiais no ensino, suas palavras sao de uso no inicio da aula para introduzir
0s contetidos, ou no final para reforcar determinados conceitos, e que a partir do momento que
os alunos estdo manipulando, eles mexem muito com o raciocinio, sendo diferente de vocé
entregar uma questdo e de repente esperar reagdes. E uma espécie de desafio.

A meu ver, assim, facilita muito o processo de ensino aprendizagem, e assim a gente
j& observa também nos livros didaticos até vindo alguns materiais destes. Entéo,
sempre que eu posso, eu sempre levo para a sala de aula, ou na salinha que tem a
gente sempre encontra la o material dourado, os blocos 16gicos introduzindo na que
geometria. (...) O ponto positivo para mim eu vejo que ajuda no processo de ensino
aprendizagem do aluno, seja no inicio para introduzir determinados conceitos
matematicos ou para reforcar. O negativo assim, que eu vejo que a gente tem que
praticamente tirar esses recursos do bolso e do bolso do aluno, porque as vezes nao

vem material suficiente para escola, e dai a gente temos que confeccionar alguns
extras, e dai no final eu até confeccionei junto com eles. [EP, 05/04/2014]

Na entrevista com os alunos, participaram 22 alunos em 2 dias e todos colaboraram
normalmente. As experiéncias dos alunos em séries anteriores foram com uso do material
dourado para aprendizagem do sistema decimal e do abaco para operacdes aritméticas. Mas

néo fica claro nas respostas comentarios de conteudos aprendidos, estratégias ensinadas ou
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tracos de aprendizagens que consolidaram com o tempo. Alunos se cobram no aspecto de

precisarem lerem mais e prestarem atencdo, mas também esperam da professora que lhes

tirem as davidas, expliquem tudo e possa explicar também de outras maneiras.

RESPOSTAS DO ALUNO 1: Eu me esqueci 0 nome, porque é um ... Um nome que
tem umas pedrinhas, tem em baixo unidades, dezenas e centenas, ai tirava, assim
tinha 1390, essas coisas assim.

RESPOSTAS DO ALUNO 4: Sim. Pela questdo dos nimeros, das coisas quadradas.

Daqueles que tem um ndmero quadrado, area e perimetro.

RESPOSTAS DO ALUNO 4: Aprendi. Aprendi com o &baco aqueles que é
unidades, dezenas e centenas. E com o amarelo as contagem.

RESPOSTAS DO ALUNO 14: Que ele me explique tudo e possa explicar também
de outra maneira por exemplo, se ele explicar de uma maneira e eu ndo entender,
quero que ele explique de outra maneira. [EA, 17/04/2014].

Nas formulaces e resolugdes de problemas matematicos, os alunos demonstraram que

ocorreu uma modificacdo estrutural em seus problemas, no que diz respeito aos problemas

fechados e abertos (ver Figura 1 e 2). Seus problemas foram contextualizados, continham

varias estratégias, conteidos e assim, ndo mais sO escreviam exercicios, agora problemas

abertos. Na Figura 1, o grupo surpreendeu o pesquisador, visto que utilizaram mais de uma

estratégia na resolucdo, combinando resposta em lingua materna, uso de tentativas e desenhos

para melhor visualizacdo das ideias. Na Figura 2, € o tipico problema da maioria dos grupos,

que envolvem a tematica do consumismo. O grupo em questdo buscou explorar os materiais

manipulaveis, suas caracteristicas, utilizaram-se do apoio novamente do desenho e recursos da

multiplicacdo. Em ambas as figuras tentaram explorar as diversas estratégias possiveis em

uma tarefa de formulac&o e resolucéo de problemas matematicos.
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Figura 2 - Formulacéo e resolucdo de um problema

As sessdes mostraram que os alunos sdo capazes de formular e resolver a partir dos
materiais manipulaveis (ver Figuras 3 e 4). Na primeira destas figuras, o grupo baseado nas
manipulacdo do Tangram e, posteriormente, do Material Cuisinaire, conseguiu formular um
problema que envolvesse um no ato da resolugdo, um raciocinio que dispensava 0 uso sé de
calculos, e sim agora a intuicdo e conhecimento das propriedades visiveis ao manuseio dos
materiais manipulaveis. Na outra figura, outro grupo, agora baseado no Geoplano, verificou a
possibilidade de inserir o contetdo de areas de figuras planas, além de manter as ideias da
juncdo de pecas do Tangram, combinando, assim, como na outra figura o0 uso de mais de um

material manipulavel em suas ideias.
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Os contetidos esperados baseados nos desempenhos mais insatisfatorios dos alunos da
Paraiba, na Prova Brasil, naquele ano foram explorados (Perimetro, Numeros Decimais,
Fracdes e Porcentagem), sugerindo que os alunos abstrairam dos materiais manipulaveis as
ideias necessérias para sua utilizagdo (ver Figura 5). Este objetivo esta interligado a resolugdo
de problemas dos alunos, pois ao desejar que eles formulem problemas abertos, resolvam-nos

com mais de uma estratégia, € também interessante utilizar-se de diferentes conteddos

matematicos. Na Figura 5, o grupo demonstrou que, em algum momento, ja aprenderam
Fracdes e que alguns dos materiais manipulados fizeram com que eles se sentissem & vontade
para relacionar este contetdo. Fica claro também a tentativa de criar outras estratégias. Nas
demais figuras apresentadas e outras néo, fica claro o uso dos outros conteudos que os alunos

tinham dificuldades, como: Porcentagem, NOmeros Decimais, Area e Perimetro.
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Figura 3 - Formulacéo e resolucdo de um problema
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No que diz respeito as sessdes, 0s alunos mostraram que sdo capazes de formular e

resolver a partir do uso de materiais manipuldveis. Os contetdos esperados baseados nos
desempenhos mais insatisfatorios dos alunos da Paraiba, na Prova Brasil, naquele Ano foram
explorados em sua grande maioria (75% dos conteddos, sendo Perimetro, Fracdes e
Porcentagem), sugerindo que os alunos abstrairam dos materiais as ideias necessarias para sua
utilizagdo. Foram formulados, em todas as sessdes, ao menos um problema aberto,

totalizando, ao final, seis problemas abertos.

Figura 6: Sessdo de formulacao e resolucdo de problemas matematicos — Lagoa Seca 2014.
Fonte: Acervo do Autor

Tabela 1: Cronograma dos materiais utilizados ao longo das sessoées.

ENCONTROS DATA MATERIAIS MANIPULAVEIS
1° SESSAO 28-04-2014 MATERIAL DOURADO
2° SESSAO 05-05-2014 TANGRAM
| SEMINARIO 12-05-2014 -
3° SESSAO 26-05-2014 =STOJODE PE?AS
(KIT DE FRACOES)
4° SESSAO 21-07-2014 CUISINAIRE
5° SESSAO 23-07-2014 GEOPLANO

Fonte: Tabela com os materiais utilizados no 2° Momento do Projeto

CONCLUSOES

Identificamos que os alunos sé haviam tido a experiéncia com materiais manipulaveis

como o Abaco e o Material Dourado. Nestes apenas se recordam de sua aprendizagem,
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algumas palavras e o posicionamento decimal dos algarismos. Alguns ainda os confundiram

com jogos, mas em suas concepgdes sobre tais materiais afirmavam que, com o uso deles,

havia uma “aula legal, que da para aprender”.

Por sua vez, a professora reconhece os desafios e dificuldades de seus alunos. Conhece
0s materiais manipulaveis, mas pouco os utiliza. Trabalha o Tangram principalmente em
outras turmas no ensino de Geometria. Esbarra-se na falta de recursos da escola e, um dos
caminhos utilizados é a confecc¢do. O livro didatico é bastante explorado e o Planejamento é a

palavra de maior destaque em seu discurso.

No que diz respeito as sessdes, 0s alunos mostraram que sdo capazes de formular e
resolver a partir do uso de materiais manipuldveis. Os conteudos esperados baseados nos
desempenhos mais insatisfatorios dos alunos da Paraiba, na Prova Brasil, naquele Ano foram
explorados em sua grande maioria (75% dos conteddos, sendo Perimetro, Fraces e
Porcentagem), sugerindo que os alunos abstrairam dos materiais as ideias necessarias para sua
utilizagdo. Foram formulados, em todas as sessfes, ao menos um problema aberto,
totalizando, ao final, seis problemas abertos. E claro, ndo representa a maioria, mas que

continham estratégias variadas de resolucdo, dificuldades esta dos alunos.

A reflex@o dos alunos ficou evidente no seminario e durante as sessfes, sendo eles
préprios sentindo-se a vontade. A discussdo oral foi um ponto positivo, e as respostas aos
significados que abstraiam dos materiais contribuiram para a melhor execucéo das tarefas.
Esperamos abordar o ato da reflexdo em futuras pesquisas mais aprofundado devido a grande
aceitacéo e resultados por esses alunos, tais como momentos de Feedback escrito e orais nas

préprias sessdes de formulacéo e resolucdo de problemas.

Em relacdo aos objetivos especificos, formular e resolver problemas a partir de
diferentes materiais manipulaveis é possivel. Raciocinar foi fundamental para que se iniciasse
um comeco de mudanca de estrutural do problemas formulados antes (exercicios) e os de

agora (problemas abertos).
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As reflexdes sobre a pratica do pesquisador foi um ponto positivo tanto para ajuda nas

andlises dos dados, como na mudanca de concepcGes do pesquisador para futuras abordagens.
Se levarmos em consideracdo que os problemas matematicos dos alunos foram acdes e
reflexdes que compreendiam seus pensamentos criticos, suas noc¢bes de cidadania e sua

criatividade, entdo os mesmos obtiveram éxito em grande parte das expectativas geradas.
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