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Este articulo pretende desarrollar una perspectiva contemporanea sobre
el uso de Materiales Didacticos Manipulables (MDM) en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de Algebra, basado en un estudio bibliogréafico
de tesis y disertaciones sobre el tema en el contexto brasilefio. El
andlisis se realiz6 en categorias a posteriori: (i) conceptos teéricos sobre
el uso de MDM; (ii) posibles clasificaciones de un MDM; y (iii)
Resumen sugerencias para su aplicacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Especialmente para la ensefianza del
Algebra, los resultados convergen en el hecho de que la manipulacion
fisica (o virtual) reduce la abstraccion excesiva de los conceptos
algebraicos, haciéndolos méas accesibles y significativos.

Palabras clave: materiales didacticos manipulables; algebra; escuela
primaria; aprendizaje significativo.

This article aims to construct a contemporary perspective about the use
of Manipulative Didactic Materials (MDM) in the Algebra teaching and
learning process, based on a bibliographic study of theses and
dissertations on the subject in the Brazilian context. The analysis was
conducted in three categories that were defined later: (i) theoretical
conceptions about using MDM; (ii) possible classifications based on the
Abstract conventionality of an MDM; and (iii) guidelines for the use of MDM in
Mathematics teaching and learning. Especially for the teaching of
Algebra, the results converge on the fact that physical (or virtual)
manipulation reduces the excessive abstraction of algebraic concepts,
making them more accessible and meaningful.

Keywords: manipulative didactic materials; algebra; elementary school;
meaningful learning.

Este artigo tem como objetivo elaborar uma visdo contemporanea sobre
0 uso de Materiais Didaticos Manipulaveis (MDM) no processo de ensino
e aprendizagem de Algebra, a partir de um estudo bibliografico de teses
e de dissertacdes sobre o tema no cenario brasileiro. A andlise realizada
Resumo culminou em trés categorias a posteriori: (i) concepgdes tedricas sobre
o uso de MDM,; (ii) classificacbes quanto a convencionalidade de um
MDM; e (iii) sugestBes para a sua aplicacdo no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Em especial para o ensino de Algebra,
os resultados convergem para o fato de que a manipulacdo (fisica ou
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virtual) reduz a abstracdo excessiva de conceitos algébricos, tornando-
0s mais acessiveis e significativos.

Palavras-chave: materiais didaticos manipulaveis; éalgebra; ensino
fundamental; aprendizagem significativa.

1. Introducéo

Este artigo tem o objetivo de elaborar uma visdo contemporanea sobre o uso de
Materiais Didaticos Manipulaveis (MDM) no processo de ensino e aprendizagem de
Algebra, a partir de um estudo bibliogréafico realizado por meio de anélise da literatura,
presente em teses e de dissertacfes sobre o tema, no cenario brasileiro. Para tal, nos
guiamos pela seguinte questdo de investigacdo: “Quais s§o as recomendacdes
atuais, para o uso de Materiais Didaticos Manipulaveis no ensino e na aprendizagem
de Algebra?”.

Vale salientar que este trabalho aborda parte de uma tese de doutorado?!, em
que se teve como objetivo geral propor e analisar uma abordagem metodolégica para
0 ensino e a aprendizagem de Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental.

Sobre o ensino da Algebra, podemos identificar dois tipos de abordagens: uma
gue enfatiza a linguagem algébrica e outra que valoriza o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Na primeira, o foco principal é a resolu¢éo de exercicios ou
situacBes-problemas utilizando a linguagem algébrica como ferramenta central. Na
segunda, a atividade dos estudantes adquire uma nova dimenséao, desenvolvendo-se
por meio de tarefas de carater exploratorio ou investigativo, situadas em contextos
matematicos ou extra matematicos (Ponte et al., 2009).

Enquanto a Educacdo Matemaética se consolidava, no final do século passado,
comecaram a ser debatidas tendéncias relacionadas a Algebra. Tais debates
evidenciaram, sobretudo, a discussdo acerca dos conteudos a serem ensinados na
Educacdo Basica, suscitando um interesse crescente na definicho e na
caracterizacdo do chamado <<pensamento algébrico>>.

Para o pesquisador norte-americano James Kaput (1942—-2005), o pensamento
algébrico manifesta-se na elaboracdo de conjecturas e de argumentos que
possibilitam a construcéo de generalizacdes sobre dados e relacdes matematicas, as
guais passam a ser expressas por meio de linguagens progressivamente mais formais
(Ponte et al., 2008). Segundo Fiorentini et al. (1993), o pensamento algébrico
caracteriza-se pela identificagdo de regularidades, pela percepcdo de aspectos
invariantes em contraste com outros que se modificam, pelas tentativas de explicitar
a estrutura de uma situagao-problema e pela presenca do processo de generalizacao.
Nessa perspectiva, a generalizacdo assume papel central no processo de ensino e
aprendizagem, evidenciando que a Algebra escolar vai além do mero uso de
simbolismos formais.

Quanto ao uso de MDM, os documentos oficiais brasileiros tém destacado a sua
importancia enquanto recurso didatico-pedagdogico no ensino de Matematica. Como
fruto de estudos, pesquisas, praticas e debates, com o objetivo central de adequar o
trabalho escolar as transformagfes decorrentes dos avancos cientificos e

1 A tese mencionada foi defendida pelo primeiro autor e orientada pela segunda autora deste artigo.
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tecnoldgicos, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ressaltam o uso do
concreto para a area de Matemética no Ensino Fundamental. Nesse sentido, o
documento afirma que “[...] recursos didaticos como livros, videos, televisao, radio,
calculadoras, computadores, jogos e outros materiais tém um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem” (Brasil, 1997, p. 19, destaques proprios).

Além dos PCN, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), principal
documento brasileiro orientador dos curriculos atuais, também enfatiza a relevancia
desses recursos ao afirmar que “[...] recursos didaticos como malhas quadriculadas,
abacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrbnicas e softwares de
geometria dindmica tém um papel essencial para a compreensao e utilizacao das
nocdes mateméaticas” (Brasil, 2018, p. 276, destaques proprios).

Apesar do reconhecimento da importancia desses recursos, observa-se que
ainda sao escassas as referéncias ao uso de MDM no ensino e na aprendizagem de
Algebra. Nos anos finais do Ensino Fundamental, embora existam diversas
possibilidades de atividades didatico-pedagogicas, o uso de materiais concretos
constata-se pouco frequente. Nesse contexto, defendemos que a aprendizagem em
Matematica esté intrinsecamente relacionada a compreensao, isto €, a apreensao dos
significados dos objetos matematicos de conhecimento, sem desconsiderar suas
aplicagbes (Brasil, 2018). Assim sendo, entendemos que o uso de MDM pode
favorecer o estabelecimento de conexdes entre 0s objetos de conhecimento, as
habilidades previstas e as diferentes unidades teméticas da Matemética, em especial
para o ensino de Algebra, além de promover articula¢cbes com outros componentes
curriculares e com situagdes do cotidiano dos estudantes.

Desde o inicio dos anos 2000, o uso de MDM tem sido amplamente abordado
na area da Educacdo Matemaética, a partir de diversas pesquisas que investigam a
sua utilidade enquanto recurso didatico-pedagdgico. Muitas dessas investigacdes
trazem como resultado que este uso pode contribuir para a mediacao e orientacéo do
processo de ensino e da aprendizagem de Matematica, tais como: Curi (2004),
Passos (2006), Azevedo (2014), Meneghetti e Bega (2016) e Lemes et al. (2024), as
guais é mister discorrer deste este momento introdutério, pois impulsiona nosso
principal questionamento.

Na pesquisa realizada por Curi (2004), as professoras participantes realcaram a
importancia da utilizagcdo de MDM como meio para tornar as aulas de Matematica
mais interessantes. Apesar de reconhecerem a abstracdo e as provaveis dificuldades
dos alunos, além da percepcdo de que a Matematica € compreendida por poucos,
essas professoras buscavam utilizar recursos concretos e manipulaveis para tornar o
componente curricular mais atrativo para os estudantes:

Um tema que também mostrou ser de grande interesse para as alunas-
professoras, em seus relatos, concerne ao uso de jogos, 0 uso da
calculadora, o uso de livros didaticos, notando-se uma grande ansiedade em
conhecer diferentes possibilidades de trabalho, especialmente os jogos, que
séo identificados pelas alunas-professoras como um valioso instrumento
para tornar a Matematica “ludica, prazerosa, nao traumatica”. (Curi,
2004, p. 178, destaques proprios)

Passos (2006) reivindica que o uso MDM pode tornar as aulas mais dinamicas
e contribuir como facilitadores da aprendizagem matematica e mediadores na
construcéo dos saberes. Posto isto, podemos dizer que esses recursos ocupam um
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lugar de destaque no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. A luz de
seus resultados de pesquisa, Azevedo (2014) destaca que muitos professores
consideram tais materiais indispensaveis nesse processo, pois funcionam como
ferramentas que auxiliam na interpretacao do contetudo por parte do aprendiz. Lemes
et al. (2024, p. 2) entendem ainda que mudancas na pratica docente sdo necessarias
“a fim de assegurar a aprendizagem da Matematica com compreensao”.

Perante o exposto, destacamos que o sucesso obtido por meio do uso de MDM
depende principalmente da concepcéo pedagogica do(a) professor(a), o(a) qual ndo
pode perder de vista a efetivacdo das aprendizagens. Em termos mais explicitos,
defendemos que juntamente ao material exista uma proposta didatico-pedagodgica
coerente que justifiqgue a sua utilizacdo, uma vez que o MDM em si ndo é (nem
pressupde) propriamente uma metodologia de ensino.

A seguir, apresentamos a metodologia utilizada, seguida das categorias
definidas a posteriori e da discussao dos resultados que culminam em contribuicdes
especificas sobre o uso de MDM para o ensino e a aprendizagem de Algebra. Apos
isso, apresentam-se consideracdes finais, voltadas a questéo investigada.

2. Metodologia

Flick (2004) defende que o pesquisador deve sempre iniciar seu trabalho com
um estudo tedrico, revisando a literatura existente para formular hipoteses testadas
anteriormente e, entdo, contribuir com uma nova perspectiva através da sua propria
pesquisa. Além disso, Thiollent (1986, p. 27) aponta a relevancia de comparar
informacdes, articular conceitos e avaliar resultados encontrados na literatura
académica: “Numa pesquisa sempre € preciso pensar, isto €, buscar ou comparar
informacgdes, articular conceitos, avaliar ou discutir resultados, elaborar
generalizacdes etc. Todos esses aspectos constituem uma estrutura de raciocinio
subjacente a pesquisa”.

Neste sentido, realizamos uma pesquisa bibliografica por meio de anélise de
teses e dissertacdes brasileiras relacionados ao tema desta investigacao. Por meio
dessa pesquisa, mapeamos e discutimos, especificamente neste artigo, sobre a
producdo académica recente sobre a utilizacdo de MDM no ensino de Algebra. As
buscas mapeadas foram realizadas em 2024, por meio de levantamento no banco de
dados da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)?,
referente a teses e dissertacdes sobre MDM, publicadas pelas universidades e
centros de pesquisa do Brasil.

Para tal, foram levantados trabalhos do periodo de 2014 a 2023, pois
consideramos que um periodo mais recente — o0 qual se aproxima cronologicamente
da pesquisa de doutorado realizada® — poderia trazer uma quantidade de trabalhos
possivel de ser analisada, além de trazer novidades dentro da tematica investigada.
O proposito deste procedimento de investigacdo consistiu em conduzir uma analise
abrangente de teses e dissertacdes no contexto brasileiro. Diante disso, a fim de
realizar uma analise qualitativa viavel e pertinente, optou-se por utilizar refinamentos

2 0 banco de dados acessado se encontra disponivel em: https:/catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.
3 A referida tese foi defendida em agosto de 2024, sendo a coleta de dados (da parte da qual tratamos neste
artigo) atualizada no més de janeiro do mesmo ano, enquanto o primeiro autor finalizava seu material para
qualificac@o que se deu também em 2024.
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da secdao de buscas, considerando inclusive os outros termos recorrentes da literatura
para MDM (os quais serdo apresentados na proxima secéo deste artigo).

Separamos, portanto, as publicacfes académicas, de teses e dissertacdes do
banco de dados da CAPES, do periodo de 2014 a 2023, e organizando as buscas
diante das combinacdes entre os termos para MDM e a Algebra no Ensino
Fundamental, chegamos em 23 trabalhos.

A partir desses, consideramos para a primeira andlise principalmente os titulos
e as palavras-chave, cruzados com a leitura dos respectivos resumos, a fim de
selecionar aqueles que melhor se aproximavam dos nossos objetivos de pesquisa.
Nesta fase, usamos novos critérios para uma selecdo coerente com os fins desta
investigagdo, sendo: identificar trabalhos referentes aos anos finais do Ensino
Fundamental e n&o restringir o uso de MDM para o publico-alvo da Educacao
Especial.

Como resultado disso, neste artigo, trazemos reflexdes, com base em categorias
definidas posteriormente a essa selecao, sobre os trabalhos selecionados, que no
caso se referem a quatro dissertacfes de mestrado, que abordaram o uso de MDM,
jogos e/ou recursos tecnolégicos no ensino de Algebra, a saber: Souza (2021), Mota
(2019), Delazeri (2017) e Rocha (2017). Isso demonstra inclusive a necessidade de
se avancar em trabalhos que associam MDM com a aprendizagem de Algebra no
Ensino Fundamental. A analise dessas dissertacdes foi feita considerando-se o
referencial tedrico utilizado em cada uma delas, as aplicacdes efetuadas bem como
seus respectivos resultados.

3 Categorias de analise

Antes de apresentar a discussdo e 0s resultados do estudo bibliografico
referente a teses e dissertacdes brasileiras, explicitamos trés categorias a posteriori,
destacando e refletindo sobre concepc¢des tedricas, sobre classificacdes possiveis e
sobre sugestdes para a utilizacdo de MDM enquanto recurso pedagdgico.

3.1 Algumas concepcoOes tedricas sobre os Materiais Didaticos Manipulaveis

Este quadro sintetiza as definicbes que caracterizam o termo Materiais Didaticos
Manipulaveis (MDM), conforme as perspectivas de diferentes autoras e autores,
compondo a nossa primeira categoria de analise. A organizacdo do quadro se deu de
forma cronoldgica segundo o ano de publicacdo, da data mais antiga para a mais
recente. Cada concepcao elencada provém da leitura dos referenciais tedricos do
levantamento bibliografico sobre MDM. Como resultado disso, destaca-se algumas
concepcoes relevantes na area acerca das variadas nomenclaturas atribuidas aos
MDM, tais como: material didatico, didatico-pedagogico, concreto, manipulativo e
manipulavel.

Autor/a Concepcao

Materiais Manipulaveis: “[...] objetos ou coisas que o aluno é capaz

Matos e de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser objetos reais que
Serrazina | tém aplicacdo no dia a dia ou podem ser objetos que séo utilizados
para representar uma ideia” (Matos & Serrazina, 1996, p. 193).
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Moyer

Materiais Manipulativos: “[...] objetos projetados para representar
explicita e concretamente ideias mateméaticas que sédo abstratas. Eles
tém apelo visual e tatil e podem ser manipulados pelos alunos atraves
de experiéncias proprias” (Moyer, 2001, p. 176).

Barbosa

Material Concreto: “[...] um ente qualquer que possa ser manipulado,
podendo ser de ordem natural ou artificial. O natural € aquele que
existe espontaneamente, sendo gerado pela acdo da natureza. E o
caso de uma pedra, uma flor, uma fruta etc. O artificial € aquele que é
gerado pela producdo do homem. E o caso de um lapis, uma folha de
papel, um pedaco de fio, um cordao etc.” (Barbosa, 2003, p. 1).

Brito

Material Concreto ou Manipulativo: “[...] se trata de algo manipulavel
e palpavel, denominando-o de material concreto ou manipulativo”
(Brito, 2003, p. 50).

Mottin

Material Didatico-Pedagogico: “[...] o material concreto, os jogos e
0s recursos audiovisuais, embora outros também possam ser
considerados [...]” (Mottin, 2004, p. 29).

Lorenzato

Material Didatico: “[...] qualquer instrumento Util ao processo de
ensino-aprendizagem. Portanto, [...] pode ser um @iz, uma
calculadora, um filme, um livro, um quebra-cabeca, um jogo, uma
embalagem, uma transparéncia, entre outros” (Lorenzato, 2006, p.
18).

Passos

Materiais Manipulaveis: “[...] caracterizados pelo envolvimento fisico
dos alunos, numa situacédo de aprendizagem ativa” (Passos, 2006, p.
78).

Januario

Materiais Manipulaveis: “...] quaisquer objetos manipulaveis,
dindmicos ou ndo, utilizados em uma situagéo didatica para auxiliarem
o ensino (professor) e a aprendizagem (aluno), por meio de
experiéncias, desempenhando o papel de mediadores na construcao
e/ou reconstrucao de significados matematicos” (Januario, 2008, p.
33).

Caldeira

Material Manipulavel: “[...] todo o objeto concreto que incorpora
conceitos matematicos apela a diferentes sentidos e pode ser tocado,
movido e rearranjado” (Caldeira, 2009, p. 243).

Cordaro

Material Manipulavel: “[...] algo que pode ser tocado, manipulado,
permitindo estabelecer um significado para os estudantes a partir do
que sera proposto para o ensino e aprendizagem” (Cordaro, 2022, pp.
56-57).

Lemes,
Cristovao e

Grando

Material Manipulativo: “[...] € entendido como aquele capaz de
contemplar tanto os recursos fisicos quanto os virtuais, que possam
ser utilizados em praticas pedagodgicas de Matematica” (Lemes et al.,
2024, p. 4).

Quadro 1. Nomenclaturas e defini¢cbes da literatura. Fonte: material de pesquisa.

A seguir, reunimos e discutimos as concepcdes desse quadro.

Lorenzato (2006) e Mottin (2004), ao reconhecerem o termo “material didatico”
e “material didatico-pedagogico”, trazem concepc¢des que abrangem um amplo
alcance para os recursos pedagogicos e que podem contribuir significativamente para
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0 ensino de Matematica — corroborando os resultados de pesquisas atuais como as
indicadas na introducao —, na mediagao e na orientacdo do ensino e da aprendizagem
de objetos de conhecimento matematicos. Assim sendo, esses recursos
desempenham uma fung¢édo fundamental para tornar as aulas de Matemética menos
dificeis (Curi, 2005) e mais dinamicas (Oliveira & Souza, 2010). Ademais, Meneghetti
e Bega (2016) indicam que os MDM auxiliam os alunos a refletirem sobre a relacao
entre suas acbes cotidianas e o conhecimento matemético, deixando assim a
disciplina mais interessante e favorecendo a assimilacdo dos conceitos matematicos
pelos estudantes.

Por sua vez, Barbosa (2003) e Brito (2003) restringem a definicdo de “material
concreto” para aquilo que é tangivel, que permite ser manipulado. Na sequéncia,
todos os outros pesquisadores optaram pelo termo “material manipulavel ou
manipulativo”, apresentando caracterizacdes que evidenciam o envolvimento fisico
(ou virtual, como destacam Lemes et al., 2024) dos estudantes numa situacéo ativa
de aprendizagem, através da interacdo com recursos didatico-pedagdgicos a partir
de experiéncias proprias ao explora-los.

Sem a intengédo de pormenorizar diferengas nem de retirar a legitimidade dos
diferentes termos encontrados na literatura contemporanea, optamos por utilizar a
expressdo Material Didatico Manipulavel (MDM), a qual definimos como um objeto
fisico ou virtual que o aluno pode experimentar por si mesmo através da manipulacao,
de forma que lhe sejam apresentados os objetivos pedagdgicos da(s) atividade(s)
para que os aprendizes tenham intencionalidade e consciéncia ativa das suas
acOes sobre cada objeto manipulado.

Devido a importancia conferida ao uso do MDM, a nomenclatura que propomos
enfatiza o carater didatico de um MDM, sem restringi-lo a sua concretude, ao mesmo
tempo que nao deixa de destacar o aspecto da manipulacdo numa postura ativa de
experimentacao realizada pelo préprio estudante.

Seguindo esse raciocinio, sublinhamos que os MDM podem refletir tanto uma
aplicacao concreta do dia a dia quanto a materializacdo de uma ideia conceitual, cujo
manuseio podera mobilizar a descoberta autbnoma do conhecimento matematico.
Assim, concordamos com Candeias (2007, p. 250), quando afirma que: “o professor
adquire um novo papel, o de orientador das aprendizagens”. Em outras palavras,
compartilhamos a visdo de que a aprendizagem dos conteldos mateméaticos ocorre
de forma mais efetiva quando os alunos vivenciam experiéncias pessoais, individuais
e concretas, orientadas pelo seu professor/a.

Ainda nessa ldgica, reiteramos nosso entendimento de MDM enquanto um meio
de auxiliar os estudantes na construcdo de saberes e fazeres. Dessa maneira,
adotamos uma perspectiva construtivista quanto ao uso de MDM no processo de
ensino e aprendizagem de Algebra.

A sequir, abordamos aspectos que consideramos importantes para o uso de
MDM, explicitando, primeiramente, possiveis classificacdes e, em seguida, sugerindo
orientacdes para um uso didatico-pedagogico que julgamos apropriado, mediante o
estudo realizado.
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3.2 Classificacbes possiveis quanto a convencionalidade de um Material
Didatico Manipulavel

A pesquisa de Barbosa (2003, p. 3) classifica os MDM em dois grupos, 0s
convencionais e 0s ndo convencionais, compondo a nossa segunda categoria de
analise:

[...] os convencionais sdo aqueles que foram concebidos com fins didaticos,
como é o caso do material dourado. Os ndo convencionais sdo todos os
demais “entes” que passam a serem usados com fins didaticos, desde

pedrinhas até frutas e outros elementos quaisquer. (Barbosa, 2003, p. 3,
destaques préprios)

Ou seja, o contexto no qual o estudante esta inserido desempenha um papel
fundamental na definicdo do carater didatico-pedagogico do MDM. Por exemplo,
graos de feijao ou palitos de dente podem estar associados a sua utilidade original de
serem utilizados para fins culinéarios. No entanto, no ambiente da sala de aula, podem
assumir finalidades didaticas quando utilizados ndo convencionalmente. Isto €,
podemos perceber que a caracterizagdo de um MDM nao considera somente o objeto
em si, mas principalmente a forma como ele € utilizado.

Além disso, 0 MDM por si s6 ndo representa nenhuma metodologia de ensino.
Podemos toma-lo enquanto um recurso didatico-pedagoégico, com potencial de
desenvolver aprendizagens a partir de metodologias coerentes com a proposta de
ensino planejada, onde “[...] o aluno é estimulado a raciocinar, incorporar solucées
alternativas, reestruturar e ampliar a compreenséo acerca dos conceitos envolvidos
nas situacdes e, desse modo, aprender. [...] o aluno tem a chance de visualizar e
reelaborar o saber historicamente produzido da Matematica [...]" (Cavalcanti, 2006, p.
19).

Nesse sentido, Nacarato (2005) adverte que a simples manipulacdo dos MDM é
incapaz de resultar em avan¢os quanto ao ensino e a aprendizagem de Matematica,
uma vez que, para atingir esse objetivo, é preciso levar em conta seus modos de
utilizacdo pelos estudantes bem como as concepc¢des pedagogicas do educador/a.

Assim sendo, compactuamos com a concepc¢ao de que as atividades planejadas
com o uso de MDM sédo fundamentais e tém o potencial de proporcionar aos
estudantes a oportunidade de interagir ativamente no processo de construcdo do
conhecimento historicamente produzido e acumulado, despertando a curiosidade e a
presenca de desafios que poderdo motivar aprendizagens significativas, alinhadas
aos principios logico-matematicos que desejamos ensinar:

A matemética com materiais concretos ndo pressupfe simplesmente que
temos objetos a nossa disposicdo na sala de aula; pressupfe que
estruturamos as relagbes entre os objetos de tal forma que essas relacdes
refletem um modelo matematico. Os materiais concretos sdo usados porque
refletem uma andlise matematica particular; de fato, pressupfe-se que,
subjacente aos materiais concretos, existem principios ldégico-
matematicos, os quais desejamos ensinar. (Raher et al., 1995, p. 179,
destaques proprios)

Reiteramos as ideias de Raher et al. (1995) e Nacarato (2005), que afirmam que
0S conceitos e principios matematicos nao estao diretamente presentes em nenhum
material, de modo que possam ser extraidos empiricamente. Smole (2000) sustenta
gue, embora 0 manuseio inicial deva ser livre para possibilitar o surgimento de ideias
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a partir da exploracdo espontanea, o verdadeiro valor de um MDM reside na forma
como a abordagem didatico-pedagdgica (ou metodoldgica) € estruturada e
conduzida. O aspecto mais importante nessa interacao € o fato de ser reflexiva e
orientada pelos objetivos de aprendizagem elencados pela professora ou pelo
professor.

Cabe aqui ressaltar que essa interacdo ndo € somente util na introducdo de
conceitos. O MDM enquanto recurso didatico-pedagdgico pode (e deve) acompanhar
todo o processo (que € historicamente produzido e acumulado) de construcédo de
relacbes matematicas presentes nas diversas unidades tematicas da Matematica
escolar.

Portanto, podemos afirmar que os modos de uso do MDM ¢€ o que define o seu
carater didatico-pedagodgico. Dada tal importancia, € necessario orientar uma
utilizacdo que esteja alinhada a efetivacdo de aprendizagens significativas, tal como
fazemos na sequéncia.

3.3 Sugestdes para uma utilizacdo coerente de Materiais Didaticos Manipulaveis
no processo de ensino e aprendizagem de Matematica

Por fim, compondo a nossa terceira (e ultima) categoria de analise, para uma
utilizacdo pedagogicamente adequada, Cavalcanti (2006) apresenta cuidados —
distribuidos em seis itens — que devemos seguir ao introduzir propostas educativas a
partir do uso de MDM enquanto recurso didatico-pedagogico:

| — Ter clareza e critérios na escolha do material; Il — Planejar com
antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem o material a ser
utilizado, para que o mesmo possa ser explorado de forma eficiente; Il —
Organizar situac@Ges de aprendizagem que levem os alunos a questionar,
negociar, argumentar, colocando seu ponto de vista para chegarem a um
consenso; IV — Propor atividades e ter abertura a sugestfes e
modificacBes das mesmas, ao longo de sua realiza¢do; V — Dar tempo ao
aluno para exploragdo do material (lembrando que o tempo ser4 mediado
pelo professor); VI — Habituar o aluno a se comunicar e trocar ideias. O
professor durante o desenvolvimento das atividades serd o mediador desta
intervencao para pontuar e guiar os alunos a descoberta de fatos especificos,
através de perguntas ou desafios. (Cavalcanti, 2006, pp. 23-24, destaques
préprios)
Em contrapartida as vantagens que o bom uso pode proporcionar ao processo
de ensino e aprendizagem de Matematica, algumas investigagcdes — como Botelho e
Moraes (2021), Camacho (2012) e Nacarato (2005) — também indicam resultados
desfavoraveis (principalmente diante de usos inadequados), discutindo sobre as
possiveis relacdes equivocadas e/ou inexistentes que o estudante pode estabelecer
entre 0 material e os conceitos matematicos implicitos nas propostas do trabalho
docente.

Desta maneira, € fundamental desenvolver sequéncias didaticas que privilegiem
a correspondéncia entre as caracteristicas do material e as relagbes mateméticas
pretendidas. Os educadores devem orientar e mediar a utilizacdo dos MDM para
possibilitar que os estudantes estabelecam conexdes com 0s seus conhecimentos
prévios, promovendo a construcdo de novas relacdes que se integrem as estruturas
cognitivas ja existentes, fazendo usos diversos, conforme as suas necessidades e
interesses. Consequentemente, concordamos com a abordagem de Novak (1981),
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gue destaca a aprendizagem como uma transformac&o comportamental influenciada
a partir das experiéncias vivenciadas.

Para David Ausubel (1918-2008)*, o crucial seria conectar os conhecimentos
recentes com aqueles ja aprendidos anteriormente. Essa forma de aprender nos
conduz a um processo de aprendizagem significativa dos conceitos, em contraste a
aprendizagem mecanica (Moreira, 1995).

A segunda situacdo — denominada aprendizagem mecanica — ocorre quando a
nova informacao é assimilada de forma arbitraria e pouco substantiva a estrutura
cognitiva do aprendiz, o que favorece seu rapido esquecimento, sobretudo em razao
da auséncia de interesse em compreendé-la de forma mais profunda ou em relaciona-
la a conhecimentos previamente adquiridos. Em contrapartida, a primeira situacao —
a aprendizagem significativa — caracteriza-se pela assimilacdo nao arbitraria e
substantiva de novos contelidos, estabelecendo rela¢cdes com conceitos ja presentes
na estrutura cognitiva do sujeito e favorecendo um processo de aprendizagem mais
eficiente e duradouro, pois envolve o estabelecimento de conexdes com conceitos
prévios. Esse processo possibilita uma compreensdo mais profunda e estavel do
conhecimento, favorecendo sua retencdo e posterior utilizacdo em diferentes
situacdes.

Diante disso, defendemos uma perspectiva construtivista para o uso dos MDM,
na qual o concreto e o abstrato se articulam em torno dos objetos de conhecimento
matematico desenvolvidos ao longo de uma sequéncia didatica.

4. Contribuicdes especificas sobre o uso de MDM para o ensino e a
aprendizagem de Algebra

Nesta secdo, discutiremos com mais detalhes o que os quatro trabalhos
analisados trazem de contribuicdo referente a utilizacdo de MDM no ensino de
Algebra, buscando apresentar informacdes relevantes que caracterizam cada
pesquisa, tais como: objetivo, fundamentacdo tedrica e principais resultados e
conclusdes, relacionando-as as trés categorias a posteriori indicadas, comentando
sobre os elementos que se destacaram diante dessas categorias. As pesquisas
identificadas evidenciaram o uso de MDM, jogos e/ou recursos tecnolégicos no ensino
e na aprendizagem de Matematica, dentro da tematica da Algebra, que foi foco da
tese.

A dissertacdo de Souza (2021) teve como objetivo propor atividades com o uso
de materiais manipulaveis para o desenvolvimento de conceitos de linguagem
algébrica, de expressbes algébricas, de valor numérico e de equacbes. Essas
atividades foram pensadas para os anos finais do Ensino Fundamental, com a
intenc&o de facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Nessa circunstancia, a
autora desenvolveu uma proposta didatica voltada ao ensino de Algebra, utilizando
MDM com uma turma do 8° ano. A proposta incluiu duas atividades com materiais
criados por ela, além de uma avaliacao diagndstica inicial e outra final. Souza (2021)
utilizou o termo “materiais manipulaveis” para se referir aos MDM, adotando a
definicdo de Oliveira e Souza (2010, p. 2), segundo a qual sdo “objetos, desenvolvidos

* David Paul Ausubel é um reconhecido psic6logo estadunidense. Ele nasceu no ano de 1918 em Nova lorque,
nos Estados Unidos da América (EUA), e morreu em 2008 em Hyde Park, também nos EUA.
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e/ou criados para trabalhar com conceitos matematicos de forma que venha a facilitar
a compreenséo e o desenvolvimento do aluno, de modo que os estudos possam ser
realizados de maneira prazerosa”. Como os materiais manipulaveis utilizados foram
produzidos pela prépria autora da dissertagcéo, os classificamos como convencionais
por terem sido concebidos com fim didatico. Para o trabalho efetuado, houve
planejamento prévio a partir dos MDM confeccionados, estruturando as atividades
com antecedéncia. Além disso, os estudantes tiveram tempo para exploracéo, sendo
explicitada a interacéo e a troca de ideias entre os estudantes.

A principal concluséo do trabalho destaca a importancia de tornar o ensino mais
atrativo e dindmico, por meio de estratégias didaticas diversificadas, capazes de
despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes, contribuindo positivamente para
a aprendizagem da Algebra, o que destaca inclusive o papel do professor ou
professora como orientador/a e mediador/a.

O trabalho de mestrado de Mota (2019) teve como objetivo demonstrar que a
aplicacdo de uma sequéncia didatica, composta por oficinas com jogos
matematicos, pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades de resolucéo
de problemas com estrutura algébrica, junto a estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental. A pesquisa abordou o desenvolvimento histérico da Algebra e de seu
ensino, até chegar a utilizacdo das equacgdes na resolucédo de problemas. Para isso,
foram coletados dados com turmas do 8° ano, que ja haviam cursado o 7° ano,
permitindo uma analise comparativa dos resultados obtidos antes e depois da
aplicacao das oficinas. A dissertacdo avaliou 0s possiveis avancos na aprendizagem
apos a implementacao da sequéncia didatica. Mota (2019, p. 37) afirma que “ensinar
por meio de jogos ludicos-pedagdgicos é um caminho para o educador desenvolver
aulas mais interessantes, significativas e dindmicas”, defendendo o uso de jogos
como uma estratégia eficaz na construgcdo de conceitos matematicos. Nesse
contexto, podemos compreender 0s jogos utilizados como um MDM convencional
devido ao carater didatico-pedagogico assumido. Apesar de ndo serem jogos inéditos,
foram confeccionados pelo autor para que 0s estudantes tivessem experiéncias
préprias através da manipulacéo de cartas ou cartbes a partir da intencionalidade e
de consciéncia ativa de suas acdes, do ponto de vista dos conhecimentos
matematicos. Os materiais foram selecionados com clareza sobre os critérios
estabelecidos para o desenvolvimento das habilidades esperadas. Além disso, o
planejamento contou com atividades diagndosticas iniciais e finais, envolvendo uma
sequéncia didatica bem organizada a partir desses materiais. Os estudantes tiveram
um tempo adequado para a exploracdo dos materiais durante a realizagcdo das
atividades propostas, favorecendo principalmente a discussdo e a interacdo em
grupos.

Ao refletir sobre os resultados, a autora concluiu que o uso de jogos e/ou MDM
pode favorecer o ensino e a aprendizagem da Algebra, desde que sejam bem
planejados e estejam diretamente relacionados aos conteudos trabalhados. Ou seja,
mais uma vez vemos destacado o papel do educador ou da educadora como
orientador/a e mediador/a das aprendizagens.

A dissertacao de Delazeri (2017) teve como objetivo investigar se os alunos de
uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental haviam desenvolvido a competéncia de
resolver problemas que envolvem o pensamento algébrico, especificamente nos
conteudos de equacdes polinomiais do 1° grau e de sistemas de equacles
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polinomiais do 1° grau. Para isso, foi utilizada uma plataforma chamada Sistema
Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), desenvolvida em parceria entre o
Grupo de Estudos Curriculares em Educacdo Matematica (GECEM), da Universidade
Luterana, do Brasil, e o Grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de La
Laguna, na Espanha. O recurso tecnologico pode ser compreendido como um objeto
virtual idealizado com fim didatico-matematico, portanto temos um MDM
convencional. O pesquisador demonstrou critério ao selecionar o sistema SIENA e ao
elaborar um banco de questdes dividido em niveis de dificuldade (facil, médio e dificil)
para topicos especificos de Algebra, como equacdes e sistemas de 1° grau. Além
disso, o trabalho foi planejado, incluindo a realizacdo de um teste-piloto. Os
estudantes também puderam discutir suas estratégias de resolucdo das situacdes-
problema propostas. O sistema utilizado tinha a caracteristica adaptativa, modificando
as atividades ao longo de sua realizagédo com base no desempenho e nas respostas
do aluno em tempo real. O professor, na funcdo de mediar o processo de ensino e
aprendizagem, previu tempos especificos para a exploracéo do sistema, orientando
e incentivando uma postura mais autbnoma dos estudantes.

Entre os principais resultados, observou-se que a plataforma SIENA se mostrou
eficaz tanto na identificacdo das dificuldades dos alunos quanto na oferta de
atividades de recuperacédo dos contetdos. Assim, a pesquisa destacou a importancia
do uso de recursos tecnoldégicos como aliados no ensino e na aprendizagem da
Matematica, sendo o professor ou a professora orientador/a e mediador/a desse
processo.

Por fim, a dissertacdo de Rocha (2017) teve como objetivo propor e discutir uma
abordagem de ensino de Matematica para turmas do 7° e 9° ano do Ensino
Fundamental, utilizando jogos e materiais concretos. A proposta abrangia
conteudos como expressdes algébricas e equacdes do 1°, 2° e 3° graus. O autor
explorou o uso da ludicidade no ensino da Matematica por meio de jogos e materiais
concretos. Embora ndo tenha apresentado uma definicdo precisa para jogos, foi
discutido teoricamente, com base em diversos autores, como esses recursos devem
ser utilizados em sala de aula, considerando também as orientacdes dos PCN. No
caso dos MDM, o autor optou por utilizar a expressao “materiais concretos”. A
dissertacdo também destacou as recomendacfes dos PCN (Brasil, 1997) quanto ao
uso desses materiais no processo de ensino e aprendizagem. Os materiais sugeridos
foram variados: alguns convencionais, como um baralho de expressdes algébricas; e
outros ndo convencionais, como uma bola (que tem uma finalidade originalmente
esportiva) para o sorteio de um jogador que devera resolver uma equacao polinomial
do primeiro grau. Tais materiais foram selecionados com critério especificamente para
0 ensino de expressodes algébricas e de equagdes. Aléem disso, o trabalho pedagdgico
estd detalhado segundo objetivos de aprendizado e o0 passo a passo de
desenvolvimento, organizando momentos para consenso e argumentacdo dos
estudantes. As diferentes atividades propostas pelo professor permitem também a
exploracéo das cartas e jogadas, habituando os estudantes com desafios e debates
entre eles, interferindo quando necessario.

Nas consideracdes finais, Rocha (2017) reconheceu que, apesar do uso de
jogos e materiais concretos exigir planejamento cuidadoso e tempo consideravel, as
estratégias diferenciadas sao essenciais para promover melhorias no desempenho
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dos estudantes, sob a orientacdo e sob a mediacdo dos professores e das
professoras.

De modo geral, associando as ideias apresentadas com as trés categorias
analisadas neste artigo, percebemos por fim que as dissertacdes analisadas
destacaram o uso de MDM, jogos e/ou recursos tecnoldgicos como recursos didatico-
pedagdgicos importantes para favorecer a aprendizagem de conceitos algébricos.

Diante da primeira categoria, tais trabalhos optaram pelas nomenclaturas
<<materiais manipulaveis>> e <<materiais concretos>>, adotando concepc¢des mais
abrangentes. Entendemos que todos esses materiais, inclusive 0s jogos e 0s recursos
tecnoldgicos podem ser entendidos como MDM por envolverem a manipulacao fisica
ou virtual a partir de uma postura com intencionalidade e consciéncia ativa das agoes
dos estudantes sobre cada objeto manipulado, a partir das orientacdes e da mediacao
docente para a utilizacdo dos MDM.

Quanto a segunda categoria, embora a maioria tenha utilizado materiais que
classificamos como convencionais, os ndo convencionais também foram elencados,
destacando-se a importancia de refletir sobre a metodologia de ensino que se adota
para usar um MDM como recurso didatico-pedagogico, uma vez que nao é a simples
manipulacédo, mas principalmente os modos da utilizacdo pelos estudantes — o que
se aproxima do analisado na terceira categoria — que revelam os MDM como
potenciais em avancos em termos de aprendizagem.

A andlise das pesquisas de Souza (2021), Mota (2019), Delazeri (2017) e
Rocha (2017) demonstram que a utilizacdo de Materiais Didaticos Manipulaveis
(MDM) — sejam eles fisicos, ladicos ou digitais — atua como um catalisador na
transicdo do pensamento aritmético para o pensamento algébrico. O resultado
principal converge para o fato de que a manipulacdo (fisica ou virtual) reduz a
abstracdo excessiva de conceitos como variaveis, equacdes e sistemas, tornando a
linguagem algébrica mais acessivel e dotada de significado para os estudantes do
Ensino Fundamental. Mais do que a simples presenca do objeto, 0 sucesso
pedagdgico nessas pesquisas foi atribuido a intencionalidade do planejamento e ao
papel do professor ou da professora como orientador/a e mediador/a, garantindo que
a interagcdo dos alunos com o0s materiais resultasse em trocas de ideias,
argumentacdao e superacado de dificuldades diagndsticas. Assim, os MDM deixam de
ser meros auxiliares para se tornarem recursos didatico-pedagdgicos centrais que
despertam a curiosidade e promovem uma postura autbnoma do estudante diante da
resolucao de problemas algébricos.

5. Considerag®es finais

Neste trabalho, percebe-se que um dos avancos foi o de buscar — desde a
fundamentacdo teorica, partindo dos trabalhos analisados — definicbes mais
especificas e variadas para MDM, priorizando sua concepgcdo como materiais
concretos que envolvem, de fato, a manipulagéo, seja fisica ou virtual.

Desta forma, a partir de diferentes concepgfes tedricas que compreendem
nomenclaturas e definicbes especificas da literatura sobre os Materiais Didaticos
Manipulaveis (MDM), buscou-se apresentar uma visado contemporanea para o uso de
MDM. Isso foi feito por meio de uma analise do estudo bibliografico que possibilitou
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investigar o uso de MDM, jogos e/ou recursos tecnoldgicos no processo de ensino e
aprendizagem de Algebra no Ensino Fundamental.

O estudo efetuado responde a pergunta de pesquisa apresentada na introducéo,
trazendo elementos para recomendagfes atuais quanto a utilizacdo de MDM no
contexto do ensino e da aprendizagem de Matematica e, em particular, para o
contexto da Algebra.

A partir da analise das concepc¢des tedricas sobre os materiais e seu uso,
escolhemos a homenclatura <<Material Didatico Manipulavel>>, com uma definicao
gue enfatiza o carater didatico, sem limita-lo ao aspecto da concretude, ao mesmo
tempo que destaca a acdo de manipulacao fisica do objeto numa postura ativa de
experimentacdo pelo préprio estudante. Essa escolha ndo deslegitima os variados
termos encontrados na literatura contemporanea — sendo inclusive apresentados na
primeira categoria —, a0 mesmo tempo que valoriza uma perspectiva construtivista
para o uso de MDM.

Nessa perspectiva, trouxemos uma classificacdo importante quanto a
convencionalidade de um MDM, que ajuda a caracterizar o material principalmente
a partir da forma como é utilizado, uma vez que o MDM por si s6 ndo representa
nenhuma metodologia de ensino e depende de concepcdes de uso que priorizem o
desenvolvimento de conhecimentos matematicos, o que se aplica também para o
ensino de Algebra, a partir de um trabalho pedagdgico bem planejado e organizado.

Finalmente, foram sugeridas orientacdes para uma utilizacdo coerente de
MDM, sendo o educador o orientador e mediador da utilizacdo dos MDM a fim de
possibilitar aprendizagens significativas dentro de um processo de ensino e de
aprendizagem conectado as recomendacfes atuais de pesquisas académicas e
praticas de ensino para o contexto contemporaneo da Educacao Basica no Brasil, as
guais cumprem o rigor cientifico que possibilita sua viabilidade e extensao para outros
contextos da Iberoamérica.

Desse modo, entendemos que o discutido neste artigo revela ser <<uma visao
contemporanea>> sobre o uso de Materiais Didaticos Manipulaveis no processo de
ensino e aprendizagem de Algebra do Ensino Fundamental, indo ao encontro de
praticas construtivistas, que valorizam as metodologias de ensino e concepcdes
tedricas coerentes com o uso adequado de MDM, a fim de possibilitar a efetivacéo de
aprendizagens significativas no ambiente das salas de aula da Educacéo Basica.

Em especial para o ensino de Algebra, os resultados convergem para o fato de
gue a manipulacédo (fisica ou virtual) reduz a abstracdo excessiva de conceitos
algébricos, tornando-os mais acessiveis e significativos para este nivel de ensino.
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