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RESUMO

Um Laboratorio de Visualizacdo Matematica, pode ser entendido como um espaco fisico
institucional propicio para estudos, investigacdo, elaboragdo e construcdo de recursos
didaticos ou modelos concretos que tenham propriedades que facilitam o entendimento
de conceitos matematicos, desde os mais simples aos mais abstratos, a partir da
visualizacdo, manipulacéo, experimentacdo e coordenacdo de registros de representacao
(algébricos, geométricos, graficos, numéricos e a propria lingua materna), apoiando-se
na utilizacdo de objetos industrializados, reciclaveis, assim como nas técnicas e
potencialidades de ambientes de aprendizagens. O Laboratorio de Visualizacado
Matematica (L@VIM) da UESC é um espaco fisico institucional que funciona com base
nessa defini¢do, na Pesquisa, no Ensino e na Extensédo, trabalhando principalmente com
Projetos de Construcdo de Objetos Concretos (PCOC) materializados na Impressora 3D,
a partir da modelagem e gestdo de codigos em softwares especificos ou mediante as
técnicas de palietagem e papietagem. Neste relato, discorremos com a apresentacao das
atividades realizadas no L@VIM pelos membros do Grupo de Pesquisa em Ensino e
Aprendizagem da Matematica em Ambiente Computacional (GPEMAC).

Palavras-chave: PCOC. Impressora 3D. Laboratorio de matematica.

1 INTRODUCAO

O Grupo de Pesquisa em Ensino e Aprendizagem da Matematica em Ambiente
Computacional (GPEMAC), criado na UESC pelo Professor Afonso Henriques e sua
equipe em 1999, a partir do trabalho do mestrado (HENRIQUES,1999), vem

implementando diversas pesquisas, e colabora com a integracdo de novos Professores e
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alunos da prépria instituicdo (UESC) interessados em desenvolver atividades de
pesquisas e de extensdo em diferentes niveis de ensino.

Desde a sua criagdo, o grupo tem realizado estudos abrangentes no ambito de
Ensino e Aprendizagem da Matematica, com énfase na utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas predominantes na sociedade, como 0s computadores com 0s respectivos
softwares educacionais. Percebe-se que, esse trabalho tem crescido bastante, devido a
grande procura dos alunos que ingressam nos cursos de Matematica interessados em
aprofundar seus conhecimentos mediante a realizacdo de atividades extracurriculares,
seja com aquisicao de bolsas de iniciacdo cientifica, seja voluntariamente, predominando
esta ultima alternativa.

E no Laboratério de Visualizagdo Matematica (L@VIM) da UESC que ocorrem
as atividades do GPEMAC, servindo esse espago como suporte a Pesquisa, ao Ensino e a
Extensdo por meio da producéo e utilizacdo de materiais didaticos denominados Projetos
de Construcao de Objetos Concretos (PCOC), produzidos em uma impressora 3D. Além
dos PCOC’s, no L@VIM também sdo construidos Materiais Didaticos Tradicionais
(MDT) produzidos com técnicas de papietagem e palietagem e jogos didaticos fabricados
com materiais reciclaveis.

Como aporte teorico das pesquisas, 0s membros do grupo utilizam trés teorias:
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard (1991), a Teoria de Registro de
Representacfes Semiotica (TRRS) de Duval (1985) e, a Abordagem Instrumental (ABIN)
de Rabardel (1995). Aliando essas teorias com a Andlise Institucional & Sequéncia
Didatica como metodologia, sdo realizadas investigacdes de Problemas Matematicos, por
meio da analise de Livros Didaticos (LD), dos quais investimos na confec¢do de recursos
didaticos para colaborar com a visualizacdo no registro grafico, pois facilita o
entendimento de conceitos matematicos associados.

O objetivo desse trabalho é, através das experiéncias aqui relatadas, inspirar
professores e futuros professores de matematica a buscarem alternativas de producao de
materiais didaticos concretos, ndo apenas para compor as prateleiras de laboratérios, mas

como recursos para ensinar seus alunos da Educacdo Bésica ou Superior.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA DO GPEMAC

Para fundamentar as suas pesquisas, 0 GPEMAC utiliza trés teorias, sendo elas:
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard (1991), a Teoria de Registro de
Representacdes Semiotica (TRRS) de Duval (1985) e, a Abordagem Instrumental (ABIN)
de Rabardel (1995). O GPEMAC baseia-se nessas teorias a fim de oferecer aos seus
membros e visitantes do L@VIM uma abordagem didatica que valorize a construcao do

conhecimento matematico por meio de situaces concretas e significativas.

2.1 Teoria Antropologica do Didatico (TAD)
Yves Chevallard, enfatiza a importancia da reflexdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem da matematica, bem como a importancia da contextualizacdo dos

conteddos matematicos em situacdes significativas e concretas.

2.2 Teoria de Registro de Representacfes Semidtica (TRRS)

Raymond Duval aborda a relacdo entre a matematica e a linguagem, enfatizando
a importancia das representacbes simbodlicas para a construcdo do conhecimento
matematico. Nessa teoria, a aprendizagem da matematica deve se basear na compreenséo
das diferentes representacfes, incluindo simbolos, graficos, diagramas e linguagem
natural. Essa teoria aborda principalmente as diferentes formas que podem ser utilizadas
para representar e tratar 0 mesmo objeto matematico. Por exemplo, ao denotar com letras,
nameros e operacdes uma funcdo quadratica, estamos trabalhando com o registro de
representacdo algébrica, mas quando construimos o grafico dessa funcdo, hd uma

conversao do registro algebrico para o grafico.

2.3 Abordagem Instrumental (ABIN)

A Abordagem Instrumental foi proposta por Pierre Rabardel, no ano de 1995 e
segundo Henriques (2019, p. 38) essa teoria € resultado de trabalhos em ergonomia
cognitiva, referindo-se a “aprendizagem da utilizacdo e da aplicagdo de ferramentas
tecnologicas ou qualquer outro recurso que se apresenta como instrumento”. Nessa

abordagem é feita a distingdo entre os significados de ferramenta e instrumento como é
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definido por Henriques (2019, p.39), uma ferramenta, ou artefato, ¢ “toda entidade
material ou simbdlica a disposi¢do do sujeito com certas finalidades” ja um instrumento
é definido como “uma entidade mista composta pela ferramenta mais os esquemas de
utilizacdo elaborados pelo sujeito” (HENRIQUES, 2019, p.40).

Esse processo complexo no qual a ferramenta torna-se instrumento é denominado
génese instrumental, definida por Henriques (2019, p. 41) como “processo de
aprendizagem no qual um artefato torna-se progressivamente um instrumento”, ou seja,
é como um sujeito recebe uma ferramenta (artefato), analisa suas potencialidades e suas
limitacGes aliando isso aos seus proprios conhecimentos, e a transforma em algo atil na
resolucéo do seu problema, fazendo da ferramenta um instrumento em relacdo ao objeto
para o qual a acéo ¢ dirigida.

A Abordagem Instrumental possui um modelo de analise das atividades
denominado Situacdes de Atividades Instrumentais (SAI), proposto por Rabardel e
Verillon (1995 apud HENRIQUES, 2007) a fim de explicitar as relagdes entre o sujeito

e 0 objeto que sofre a acdo (Figura 1).

Figura 1 — Modelo SAI

Instrumentagio

R

Sujeito S S0 Objeto O

Instrumentalizagio

Ambiente

Fonte: (HENRIQUES, 2021, p. 260)

Esse modelo considera as interacdes entre o Sujeito e 0 objeto [S-O], o Sujeito e
o0 instrumento [S-i], o instrumento e o Objeto [i-O] e o sujeito e objeto, pela media¢do do
instrumento [S(i)-O]. De acordo com Henriques (2007), esse sistema € parte de um
ambiente constituido pelo conjunto das condicGes (potencialidades, limitacdes etc.) que
intercede nas atividades instrumentais, permitindo a analise dos processos aliados a
utilizacdo de artefatos. Sdo distinguidas por Rabardel (1995 apud HENRIQUES, 2007)

duas dimens@es no processo de génese instrumental, a instrumentacdo onde “o sujeito
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adapta o seu problema aos recursos do artefato” (HENRIQUES, 2007) e a
instrumentalizacdo na qual “o sujeito modifica as propriedades do artefato, para resolver
0 seu problema” (HENRIQUES, 2007).

3 ANALISE INSTITUCIONAL & SEQUENCIA DIDATICA

A metodologia utilizada no desenvolvimento das pesquisas do GPEMAC ¢ a
Anadlise Institucional & Sequéncia Didatica, composta por duas fases com quatro etapas
cada uma (Figura 2). Nas seis primeiras etapas ocorre a pesquisa interna, definida por
Henriques (2019, p. 27) como:

Uma sondagem realizada pelo pesquisador ou por um grupo de pesquisadores,
sem intervencdo de sujeitos externos. E o momento pelo qual o pesquisador
procura compreender melhor o seu objeto de estudo. Ele conjectura,
problematiza, formula hipéteses, questiona-se, define o quadro tedrico, os
objetivos, descreve o percurso metodoldgico da sua pesquisa, escolhe, analisa
os elementos institucionais especificos e apresenta resultados parciais.
(HENRIQUES, 2019, p. 27)

Nas etapas sete e oito, ocorrem a pesquisa externa, a qual Henriques (2019, p. 27) define
como

uma sondagem realizada pelo pesquisador ou por grupo de pesquisadores
envolvendo sujeitos externos como publico-alvo. E o momento pelo qual o
pesquisador aplica os estudos desenvolvidos na pesquisa interna. Esta
aplicacdo pode ou ndo envolver seres humanos. Por exemplo, a aplicacdo de
uma sequéncia para o estudo de préticas efetivas de estudantes de uma
instituicdo é uma pesquisa externa. (Henriques, 2019, p. 27).

Figura 2 — Etapas da Analise Institucional & Sequéncia Didética
Andlise Institucional & Sequéncia Diddtica (AI&SD)

Fase I: Definigies ¢ Andlises Preliminares
Tomada de decistes iniciais

1* Etapa: Definigdo do tema/assunto da pesquisa. Apresentagdo da problematica e'ou de questbes da
pesquisa cm tomo do temadassunio {objcto do saber de referéncia). Defimigio dos objetivos
gerais ¢ especificos, bem como do referencial ou quadro tednico de base da pesquisa.

ldentificacio de Instituicbes

Identificacio de uma institnigio que seja de:

Referéncia,

- Aplicacdo, ou

=  Referéncia e Aplicacio.

1" Etapa: -

Escolha de elementos institucionais

Identificagdo ¢ escolha dos elementos institucionais que se pretende analisar a partir daqueles
apresentados no Quadro 1, eventualmente acrescidos de outros, com olhar no objeto de estudo
ou do ensino visagdo, sem perca de vista das etapas precedentes.

3" Etapa:

Estudo e apresentaciio da andlise institucional de referéncia

Estudo de cada um dos elementos mstitucionais escolhidos na 3* Etapa ¢ apresentagdo de
4" Etapa: | andliscs commespondentes com base nas definigdes dispostas na 1* Etapa. Apresentagio de
consideragdes ¢ reflexfio sobre a mmplementacio de possivels propostas, solughes ou
contribuigies em tormoe da problematica nas instituicbes envolvidas na 2* Etapa_
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Figura 2 — Etapas da Analise Inshtumonal & Sequenma Didética

Organizacio I.IL uma S

, | Organizagdo de uma 5D contendo ao menos uma sessdo de aplicagdo de um dispositivo
experimental constituido de tipo de tarefas propostas na praxcologia dos objetos de estudo
envolvidos na pesquisa ou construidos com base nesta praxeclogia analisada na 4* Etapa.

Andilise a priori

Realizagdo ¢ apresentagdo de andlise matematica’diditica de cada tarefa, proposta no
dispositivo expenimental, considerande os conhecimentos que se pretende investigar sobre o
objeto em jogo, com referéncias na sua praxcologia

6" Etapa:

Aplicaciio da sequéncia
T* Etapa: N:gut]al;;.i.o com os elementes da mstltu:q:in de aplicagdo, descrigio das suas condigiies ¢

Anilise a posteriori e validacio.
Realizagdo da analise das praticas efetivas dos sujeitos da pesquisa ¢ validagio.

Fonte: Henriques (2019, p. 98-99)

8" Etapa:

4 LABORATORIO DE VISUALIZACAO MATEMATICA (L@VIM)

O L@VIM é um espaco fisico institucional adequado para a realizacdo de
pesquisas internas, modelagens e producao de recursos didaticos manipulaveis, contendo
propriedades facilitadoras do entendimento de conceitos matematicos dos mais simples
aos mais abstratos (HENRIQUES, FARIAS e FUNATO, 2019).

L4, construidos pelos membros do GPEMAC, existem jogos confeccionados com
materiais reciclaveis, jogos (Figura 3) adaptados para o ensino de matematica, modelos
concretos fabricados com técnicas de papietagem, que consiste em uma técnica artesanal
que utiliza papéis recortados, cola e um molde para obtencdo de esculturas (Figura 4),
palietagem, que € o processo de construcdo de esculturas utilizando palitos (Figura 5) e
na impressora 3D (Figura 6), onde sdo impressos os Projetos de Construcdo de Objetos
Concretos (PCOC).

Figura 3 — Alguns Jogos do acervo do_ GPEMAC

Fonte: Producéo dos autores
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Figura 4 — Papietagem feita no L@QVIM
PAPIETAGEM - A TECNICA
Construgiio do Pré Molde Construgiio do Molde

Repices planas das secles enumeradas.

Fonte: Producéo dos autores

Figura 5 — Palietagem feita no L@VIM
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Fonte: Producéo dos autores

Figura 6 — Impressora 3D, elementos para impressao e PCOC impresso do L@QVIM

(a) Cartucho (b) Filamento  (c) Filamento  (d) Impressora 3D (e) PCOC paraboloide

Fonte: Producéo dos autores

Para o desenvolvimento dos PCOCs, sdo realizados trabalhos nos Ambientes

Computacionais de Aprendizagem apresentados na Figura 7.
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Figura 7 — Ambientes Computacionais de Aprendizagem
‘ GeoGebra Maple ‘ Cubfy Invent

Fonte: Producéo dos autores

Analisando o conteudo de livros didaticos, é feita a programacdo desejada nos

softwares Maple ou Cubfy Invent e os modelos concretos sdo impressos em 3D (Figura

8).

Figura 8 — Exemplos de livros didaticos analisados no L@V 1M, programacdes nos
softwares e modelos impressos

e
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derotacdo
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(a) Modelo Maple (Codigoemstl (c) Modelo st na CubeX (&) Modelo Impresso

Fonte: Producéo dos autores

E também no L@VIM aonde os bolsistas do GPEMAC se rellnem com 0s
professores orientadores, discutem ideias, leem artigos que sejam voltados para o
embasamento tedrico e buscam relacionar a teoria com a préatica desenvolvendo oficinas

(Figura 9) gue sdo ministradas a publicos pré-determinados.
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Figura 9 — Algumas oficinas do GFEMAC

N v

Fonte: Produgo dos autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista tudo o que foi exposto, esperamos ter cumprido com o objetivo
desse relato, mostrando aos professores e futuros professores de matematica a
possibilidade de construir alguns objetos matematicos em modelos palpaveis, com a
construcdo destes por meio das técnicas de papietagem e palietagem ou mais complexas,
como com o a utilizacdo da impressora 3D.

Esperamos, também, ter mostrado que é possivel construir recursos didaticos
como jogos matematicos, utilizando materiais reciclaveis, proporcionando a
aprendizagem matematica e a conscientiza¢do ambiental dos alunos.

Tudo o que foi relatado aqui é possivel gracas a existéncia do L@VIM, o
protagonista desse trabalho, evidenciando um espaco onde a matematica possa ser
explorada em teoria e na pratica e mostrando a importancia para a colaboracdo de uma

aprendizagem significativa, tanto em cursos de nivel superior quanto na educacéo basica.
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