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RESUMO

SILVA, Marilia G.A. de. Uma abordagem empirica para o ensino da geometria
através de jogos e aspectos culturais locais. 2018. 88p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias — Programa de Mestrado Profissional em Matematica) — Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacédo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP, 2018.

Esse trabalho consistiu da producdo de um material pedagdgico com base na
Proposta Curricular de Matematica do Estado de S&o Paulo, especificamente para o
conteudo de geometria, para alunos da 12 série do Ensino Médio, e de uma andlise da
aplicacao desse material em turmas de uma escola estadual da cidade de Santos, SP.
Foi elaborada uma sequéncia didatica de oito aulas, realizadas em 16 horas-aula,
inspiradas no enfoque sdécio-histérico de Vygotsky. Destas, as duas primeiras foram
aulas de revisado, resgate de conhecimentos anteriores e diagnostico dos alunos; as
trés aulas seguintes foram de atividades compartilhadas, através da resolucdo de
problemas ou construcdo de ideias de uma maneira exploratéria, com os temas
rampas, angulos e relacdes trigonomeétricas no triangulo retangulo, com ponto de
destaque na utilizacdo de um morro conhecido da cidade; as duas aulas seguintes
seguiram os mesmos métodos, com os temas de angulos e areas de poligonos, com
destaque na utilizacdo de ferramentas para desenho; e a Ultima atividade foi o jogo da
memo©ria, utilizando os conhecimentos das aulas anteriores. A aplicacdo e analise da
pesquisa se caracterizam por ser um estudo de campo, apoiado em uma pesquisa-
acdo, seguindo um enfoque qualitativo. Das analises, podemos concluir que
atividades compartilhadas ajudaram alguns alunos mais timidos, mas também fizeram
com que os mais adiantados, as vezes, se sentissem prejudicados; as atividades,
desenvolvidas para terem sentido para os alunos, auxiliaram-nos na memoriza¢ao dos
conhecimentos; e finalmente, que a afetividade em relacdo ao conhecimento
matematico, interferiu na motivacdo dos alunos, mas que esse é também um fator

interno que néo depende somente da diversificacdo das metodologias nas aulas.

Palavras-chave: Geometria, Atividades exploratorias, Jogos pedagogicos, Aspectos
culturais.






ABSTRACT

SILVA, Marilia G. A. de An empirical approach to the teaching of geometry
through games and local cultural aspects. 2018. 88p. Dissertation (Mestrado em
Ciéncias — Programa de Mestrado Profissional em Matematica) — Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacéao, Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos — SP, 2018.

This work consisted on the production of a pedagogical material based on the
curricular documents of Mathematics in the State of S&o Paulo, Brazil, specifically on
geometry, for students of the first year, in High School. It also includes an analysis of
the application of this material in classes of a public state school, in the city of Santos-
SP. We elaborated a didactical sequence of eight classes, developed in 16 class-
hours, based on Vygotsky’s socio-historical approach. The first two classes were for
revision, rescuing students” previous knowledge for diagnosis. The following three
classes included shared activities, through problem solving or exploratory situations,
with the mathematical subjects: ramps, angles and trigopnometric relations in the
rectangle triangle, where we point out the use of a known hill of the city. The next two
classes had the same methods, with the themes of angles and areas of polygons,
where we point out the use of tools for drawing; and finally, the last activity was the
memory game, using the knowledge of previous classes. We characterize the
application and analysis in this research as a field study, with a research-action
structure, in a qualitative perspective. From the analysis, we conclude that shared
activities can be helpful for some shy students, but it also causes more advanced
students sometimes to feel harmed. On the other hand, the activities designed to make
sense for the students helped them to remember easier. Finally, we saw that affectivity
related to mathematical knowledge interfered with the students” motivation, but this is

an internal factor, that does not depend only on the methodology diversification.

Keywords: Geometry, Exploratory activities, Pedagogical games, Cultural aspects.
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Introducéo

Em seu discurso de posse no ano de 2015, a presidente Dilma Rousseff utilizou o slogan
“Brasil, patria educadora”. Durante sua fala, ainda disse que “democratizar o conhecimento
significa universalizar o acesso a um ensino de qualidade em todos os niveis”. Entretanto,
adentrando a maioria das salas de aula de escolas publicas no Brasil, é possivel saber que, para
alcancar o ensino de qualidade ainda terdo de percorrer um longo caminho, que precisa ser

iniciado 0 quanto antes.

Especificamente quanto & disciplina de Matemaética, que infelizmente ainda tem uma
percepcdo cultural de que é dificil e que sé quem é mais inteligente a entende, o problema torna-
se um pouco maior. A disciplina é universal e base para outros conhecimentos, mas ainda assim,

enfrenta resisténcia e até mesmo blogueio por parte de alguns alunos.

Diante desse fato, esse trabalho teve por objetivo, a partir de um estudo sobre as
possibilidades pedagdgicas concretas da atual Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo
(SAO PAULO, 2012), explorar a realidade cultural das salas de aula onde atuamos como
professora (e pesquisadora, nesse periodo), com énfase no contetido de Geometria, através do
desenvolvimento e aplicacdo de atividades exploratorias compartilhadas e jogos pedagdgicos.
Também teve o proposito de gerar um produto pedagogico para professores de Matematica, no
que diz respeito a aplicacdo dessa proposta associada a algumas metodologias diferenciadas,
principalmente em escolas publicas. Apds a construcdo desse produto, o mesmo foi
desenvolvido junto a um grupo de alunos da primeira série do Ensino Médio de nossa escola,
com um estudo dessa aplicagdo, fornecendo a comunidade educacional, mais uma experiéncia
reflexiva para a proposicdo de métodos que busquem a melhoria do processo de ensino-

aprendizagem.

Moysés (1997, p.64) afirma que, diante da realidade das escolas publicas de Ensino
Basico, mais do que transformar o professor em pesquisador, é mais viavel ajuda-lo a
desenvolver uma atitude de pesquisa, a qual essa autora entende como uma constante
preocupacdo em interpretar a realidade sociocultural de seus alunos, avaliar os pontos que
favorecem ou desfavorecem o processo de ensino, além de acompanhar o desenvolvimento dos

mesmos, discutindo com colegas sobre esses processos.
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Como possibilidade pedagogica, escolhemos utilizar a atividade compartilhada
(desenvolvida em grupos), com base nos estudos de L. S. Vygotsky (apud MOYSES, 1997),
segundo o qual tais atividades podem favorecer a aprendizagem, pois o desenvolvimento de
funcbes mentais superiores parte da interacdo social. Isto se justifica, entre outros, por uma
pesquisa realizada com alunos da 72 série (FORMAN, 1989, apud MOYSES, 1997, p. 52-53)
em que se observou que em atividades compartilhadas, o aluno mais avangado auxilia o colega
e gque a posicdo desse aluno pode variar dentro de um grupo, formando, assim, zonas de

desenvolvimento proximal bidirecionais.

Apresentaremos, neste trabalho, uma sequéncia didatica com oito atividades, entre elas,
aulas de revisdo e diagndstico e atividades compartilhadas exploratorias, com as quais tivemos
0 cuidado de nos ater a construcao de sentido e significado para os alunos, preocupando-nos
com o interesse deles, de modo que estas envolvessem aspectos culturais de seu entorno. A
motivacdo em participar efetivamente € um fator interno, mas para tentar fazé-la surgir, as
atividades sempre partiam do conhecimento prévio dos estudantes e, quando possivel, eram

inspiradas no seu cotidiano.

Os temas estudados, de acordo com os contetdos sugeridos para o periodo em que foram
propostas as atividades — 4° bimestre, na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2012), a qual é seguida pela escola, foram: Teorema de Pitagoras; relacGes
trigonométricas no triangulo retangulo; justificativa dos valores de seno, cosseno e tangente
para 0s angulos de 30°, 45° e 60°; inclinacdo de rampas e construcdo de escadas; angulo de
inclinacdo de uma rampa e condicdo de existéncia da rampa; angulos e poligonos; areas de
poligonos, construcdo do hexagono e célculo de sua area e, para a revisdo final e sintese de
todos estes, utilizamos jogos da memdria. Abordamos os dois primeiros temas com aulas de
revisdo e também para o diagnostico do conhecimento prévio dos alunos. Trabalhamos em
atividades compartilhadas, os cinco temas anteriores, através da resolugcdo de problemas ou
construgdo das ideias de uma maneira exploratoria. E, por fim, fizemos o fechamento das

atividades com o0s jogos da memoria, abordando todos os temas anteriores.

No capitulo 1, trazemos uma revisdo da literatura e a construcdo de um referencial teérico
para 0 embasamento desta pesquisa-acdo e da construcdo de uma sequéncia didatica que

estivesse adequada a realidade cultural encontrada nessa escola.

No capitulo 2, apresentamos a metodologia do trabalho e a caracterizacdo da escola e dos

estudantes que participaram da pesquisa.
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No capitulo seguinte, abordamos a descricdo e a analise da aplicacdo dessa proposta,
como um produto pedagdgico a ser compartilhado com outros professores.

Finalmente, na conclusdo deste trabalho, apresentamos as ideias principais geradas a
partir da reflexdo sobre esta analise e concordamos com Moysés (1997, p.101), quando esta
autora afirma que, na parceria com professores: “a seguranga advinda do conhecimento tedrico
permite ao professor se soltar das amarras que o ligam a um ensino mecanico e estéril, criando

ele proprio o seu caminho. Este, no entanto, ndo se faz sem o farol da pratica a ilumina-lo”.

Como sera detalhado na conclusdo deste trabalho, verificamos a importancia do uso de
metodologias diferenciadas para uma aprendizagem que faca mais sentido para os alunos, que,
na maioria das vezes, tanto temem a Matematica. Constatamos também a percepc¢do, a
aprovacdo ou reprovacdo, por parte dos alunos, quanto a forma com que esse produto
pedagogico foi produzido e aplicado. Felizmente, durante o desenvolvimento deste trabalho
algumas amarras do ensino tradicional foram soltas, e pudemos nos sentir mais livre para criar

dentro das salas de aula.
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Capitulo 1. Revisdo da Literatura e Construcdo de um

Referencial Tedrico

Quando recém-formada, com ideias de mostrar aos alunos o brilhantismo do
conhecimento matematico e um sorriso que ndo cabia em mim dessa beleza intelectual, fui para
minha primeira aula como professora responséavel pela turma, ndo mais como a estagiaria, que
ficava sentada s6 observando. Foi bastante dificil chegar em uma turma de 22 série do Ensino
Médio com uma aula de trigonometria preparada, com muita expectativa, e ndo conseguir
realizar um quinto do planejado. Deparei-me com alunos que nao estavam dispostos a assistir
a minha aula — que me parecia muito interessante. Engano meu; nem todos tém o mesmo
interesse: encontrei alunos que ndo conseguiam efetuar calculos com nimeros decimais, que
ndo conseguiam realizar divisdes se ndo fosse pela calculadora, entre tantas outras dificuldades.
Sedenta por saber mais e aprender mais, me inscrevi no programa PROFMAT. Durante todo o
Curso, esse sorriso que nao cabia em mim surgia quando aprendia algo novo, me tornava melhor,
mas somente depois de conversar com minha orientadora que percebi que poderia resolver as
dificuldades dos alunos na sala de aula e utilizar o conhecimento para algo com mais sentido,
uma aula pela qual eles se interessassem. Foi entdo que passamos a buscar leituras que
relacionassem o conhecimento matematico e as praticas e metodologias de ensino para o nivel
bésico.

Neste capitulo, apresentaremos a revisdo da literatura que foi referéncia tedrica para este
trabalho, em que optamos pelo enfoque sdcio-historico da psicologia, a relacdo entre este
enfoque e 0 conhecimento matematico, os diferentes papeis do jogo e sua relacdo com a

construcdo do conhecimento e 0s jogos na educacdo matematica.

1.1 O enfoque socio-histdrico da psicologia

Este trabalho tem por objetivo o estudo de um caso de uma abordagem empirica para o
ensino de contetdos de Matematica e nele utilizamos o ponto de vista sécio-historico da
psicologia para analise. Este enfoque baseia-se na teoria de Vygotsky, segundo a qual o
desenvolvimento do homem se da através das relagdes sociais que o cercam (MOYSES, 1997).
No cenério da educacdo, entende-se que 0s processos de ensino-aprendizagem também ocorrem

através das interacGes na vida de cada um.
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Segundo Moyseés (1997), em 1924, Vygostky apresentou um trabalho no 2° Congresso
Russo de Psico-neurologia, no qual criticava os conceitos da época para essa area, e defendia a
necessidade de analisar o comportamento humano como um todo. Para ele, 0 mais importante
era tentar explicar a origem dos fendmenos e isso implicava estudar as formas mais complexas

de consciéncia.

Vygotsky se juntou a equipe de Luria e, com a colaboracdo de Leontiev, no Instituto de
Psicologia de Moscou, dedicou-se a tentar explicar as formas mais complexas da vida
consciente do homem. Na época, desejavam construir uma teoria psicoldgica da consciéncia,

que unisse a personalidade e 0 meio social.

Ainda segundo Moysés (1997), os principais marcos tedricos do enfoque sécio-historico
sdo a mediacao, o processo de internalizacdo, a zona de desenvolvimento proximal e a formacéo

de conceitos. Esses marcos serdo rapidamente comentados a seguir:

Mediagéo: Vygotsky concebeu a ideia de que, assim como 0 homem utiliza ferramentas
para mediar seu trabalho no mundo externo, para mediar seus pensamentos ele utiliza o signo.
Este seria qualquer representacdo de uma ideia, por exemplo a linguagem € constituida por um
sistema de signos (orais ou escritos), 0s varios tipos de representacao de contagem, os sistemas
simbdlicos algébricos, os diagramas, mapas, desenhos e outros. Na ocorréncia de uma
aprendizagem, o cérebro usa essas ferramentas, portanto, o signo nao sé divulga o pensamento
que é interno a um sujeito, como pode auxilia-lo a incorporar conhecimentos que sao trocados
no processo social da humanidade. Por exemplo, quando um aluno aprende o conceito de
funcdo, como relacédo entre duas grandezas, o professor pode utilizar um diagrama de flechas
como signo para representar essa relacéo e todas as ideias sdo trocadas com uma linguagem
constituida por esses signos (palavras da lingua materna do sujeito e termos algébricos e
matematicos culturalmente acumulados, nesse caso). Posteriormente esse signo do diagrama de
flechas pode ndo ser mais necessario, e o proprio conceito de funcdo como relacdo pode ser

utilizado para a aprendizagem de outros conceitos.

O processo de mediacdo, por meio de instrumentos e signos, é fundamental para o
desenvolvimento das funcBes psicoldgicas superiores, distinguindo o homem dos
outros animais. A mediacdo é um processo essencial para tornar possivel as
atividades psicologicas voluntarias, intencionais, controladas pelo proprio
individuo (OLIVEIRA, 2002, apud MARTINS e MOSER, 2012, p.10).
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Internalizacdo: O processo de internalizagdo de conceitos foi estudado por Vygotsky e
seus colaboradores que, segundo Moysés (1997, p. 28--30), deixam claro que toda funcéo
intrapsicoldgica (interna ao individuo) foi antes uma interacéo social; que a passagem do plano
externo para o interno transforma o proprio processo e muda sua estrutura psicoldgica. Esse
processo pode ser descrito por um exemplo classico: quando uma crianga faz movimentos com
as maos em dire¢do a mée, ou a algum objeto, esta atribui ao gesto o significado de que a crianca
queira colo, ou agarrar esse objeto. Assim, é a mae que interpreta esse desejo e lhe atribui
significado (interacdo social). Para a crianca, esse primeiro movimento foi apenas uma
exploracdo de suas capacidades, mas ocorrendo mais vezes 0 mesmo processo - do movimento
ser seguido de colo - essa criancga internaliza que esse movimento tem como resultado o colo.
Assim, uma situacao inicialmente externa a crianca, transforma-se em um movimento dirigido
a outro ser humano e depois é internalizado numa categoria intrapsicologica. Diante desse
mesmo exemplo, pode-se analisar a afetividade por tras da internalizacéo: se alguma realizagéo,
seja ela um movimento, fala ou atitude, é respondido com agrado ou aprovagdo, por varias

vezes, essa realizacdo sera internalizada para que o agrado ou a aprovacgdo aconteca mais vezes.

Com relagdo a linguagem, Vygotsky desenvolveu mais pesquisas e observou que, no
processo de internalizacdo, a crianca utiliza a linguagem egocéntrica (a fala para si proprio)
para acompanhar suas acdes e libertar suas tensdes; porém com o processo de internalizacédo
ocorrendo, essa fala inicialmente é feita para reafirmar as acdes e posteriormente as precede,
passando a fazer parte do planejamento das mesmas acGes; por fim, a fala egocéntrica da lugar
a “fala interior silenciosa”, que é capacidade de organizar e planejar agdes sem exteriorizar o
processo. Diante de cada funcéo psicoldgica internalizada ha uma reestruturacdo mental para

combinar todas as funcdes anteriores ja existentes, relacionadas com a nova adquirida.

Zona de desenvolvimento proximal (ZDP): acreditamos que, na avaliacdo de uma
atividade, ndo devemos analisar apenas se uma crianca sabe, ou ndo, realiza-la em testes.
Segundo Moysés (1997), Vygotsky e seus colegas perceberam que, se uma crian¢a nao
consegue realizar uma determinada atividade sozinha, ela talvez possa fazé-lo com a ajuda de
um adulto ou uma crianga mais avancada. Isso porque ela consegue desenvolver sua
potencialidade com o auxilio. Isso é, sua zona de desenvolvimento proximal envolve
conhecimentos que ainda ndo foram totalmente desenvolvidos, mas que ja tém um potencial

para desenvolver-se. A ZDP é definida, entdo, como a diferenga entre o conhecimento potencial
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(que o sujeito é capaz de realizar com a ajuda de outro) e o conhecimento real (aquele que o
sujeito ja é capaz de realizar sozinho). A zona de desenvolvimento proximal pode ser
desenvolvida por perguntas-guia, exemplos ou demonstracdes, porém nao no sentido de a

crianca copié-los, mas sim de vivenciar uma experiéncia construtiva (MOYSES, 1997, p.39).

Formacéao de conceitos: Segundo Moysés (1997), a formacdo de conceitos foi um
termo gerado a partir das pesquisas de Vygotsky sobre o processo de internalizacéo. Este autor
concebeu que ha dois tipos de conceitos: os espontaneos e os cientificos. Os primeiros se
referem a aprendizagens do dia-a-dia da crianga para as quais, em geral, ela ndo tem
consciéncia; ja os segundos se referem aos conceitos que sdo ensinados de forma sistematica e
intencional, como ocorre nas escolas, e que exigem que se centre a atencao sobre o assunto e

se iniba quaisquer assuntos secundarios.

A forma sistemaética e intencional que os conceitos cientificos sdo passados nas escolas
viabiliza que o aluno compreenda melhor e reformule seus conceitos espontaneos, se isso for
desenvolvido de maneira adequada. Assim seria o ideal, mas exige de quem ensina a

compreensdo dos diferentes significados que os conceitos tém para 0s alunos.

Significado e sentido: foram conceitos explicados na teoria de Luria, apoiado em
estudos linguisticos. Segundo Moysés (1997)), o primeiro é construido social e historicamente;
ja o segundo é dependente do individuo que o assimila, dentro de um contexto especifico. Dessa
forma, uma palavra dita pode ter o mesmo significado para todos que a escutam, mas ter
sentidos diferentes para cada um. Portanto, o sentido de uma palavra depende do contexto e da
forma como é dita, mesmo que seu significado permaneca 0 mesmo. E importante lembrar que
o significado é socialmente construido e, mesmo sendo este Gltimo mais estavel que o sentido,

se houver uma divergéncia entre interlocutor e ouvinte, o dialogo seré prejudicado.

Seguindo, entdo, essa linha de construcéo de significados, em atividades em grupo, ou
atividades compartilhadas, a possibilidade de comunicagdo professor-aluno e aluno-aluno
favorece o ndo prejuizo do dialogo, uma vez que se a primeira falhar por falta de sentido para
0 aluno, a segunda pode funcionar, por se dar entre sujeitos com mais afinidades sociais. Além
disso, em uma pesquisa, Forman (1989, apud MOYSES, 1997, p. 52-53) observou a cria¢io de
zonas de desenvolvimento proximal bidirecionais, em que alunos em atividade compartilhada
criam essas zonas uns aos outros, ou seja, cada um exercendo o papel de mediador em

momentos distintos.
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Para a educacdo, é importante também que saibamos que a imaginacdo criativa é
possivel de ser desenvolvida e que guarda relagdo com a variedade de experiéncias e
conhecimentos previamente adquiridos pelo educando. Vygotsky (1990, apud MOYSES, 1997,
p.42), em seu trabalho escrito em 1930, “Imaginagado e criatividade na infancia”, aponta que,
para a criatividade acontecer, é necessario que organizemos o material j& existente no cérebro,
facamos uma diviséo das impressdes para utilizar somente as partes necessarias, posteriormente
alteremos essas partes, associemos aquelas divididas e alteradas e, por fim, que combinemos
diferentes maneiras para a construcdo de um sistema. Portanto, expor 0s alunos aos mais
variados tipos de problemas e auxilid-los a desenvolver seu potencial é fomentar seu
conhecimento para que, diante de uma nova situagéo, eles possam buscar um conhecimento

anterior e adequéa-lo para a resolucdo da nova situacao.

1.2 O conhecimento matematico e a teoria socio-historica: pontos de
aproximacao

Moysés (1997, p. 60) afirma que a escola estd contribuindo muito pouco para o que ha
fora dela e que ndo mostra para o aluno a relacdo direta que ha entre os contetidos aprendidos
e a vida. Nem sempre considera o conhecimento adquirido em outras instancias para embasar
a aprendizagem escolar. Percebe-se, entdo, que o saber da escola anda na contramao do saber

da vida.

Essa afirmacdo vem de pesquisas realizadas com estudantes de varios paises (Moysés,
1997, p. 60- 61), nas quais se constatou que os estudantes conhecem os procedimentos e
algoritmos para a resolucdo de um problema e os utilizam, mas, na ocorréncia de algum erro,
ndo o percebem; finalizam o problema colocando a resposta errada obtida no algoritmo. Os
estudantes, em geral, ndo tém o habito de analisar essas respostas diante do problema, muitas

vezes atribuindo algumas absurdas.

Ainda segundo Moysés (1997, p.61), novas formas de ensinar, pautadas,
principalmente, nas atividades em grupo, foram sugeridas por alguns autores, uma vez que

reconhecem o papel da interagcdo na construgdo do conhecimento matematico.
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H& uma preocupacdo também de pesquisadores quanto a contextualizacdo. Carraher et
al. (1988, apud MOYSES, 1997, p. 65-67) mostram a diferenca do desempenho entre mestres-
de-obras e alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, numa experiéncia em que Ihes foram
apresentadas quatro plantas baixas, cada uma com uma escala diferente, mas sem ser
discriminada. Em geral os mestres-de-obras mostraram superioridade na determinagdo das
escalas e resolucdo desses problemas de proporcao, pois estdo familiarizados com esse tipo de
atividade e, por mais que nao soubessem exatamente alguma escala, eles conseguiam realizar
calculos aproximados e mostravam resultados sensatos. Enquanto isso, os alunos utilizavam o
algoritmo da proporgdo, aprendido naquele ano, e muitas vezes erravam o0s célculos e
apresentavam resultados absurdos; alienados da realidade, ndo percebiam que suas respostas

ndo seriam possiveis.

A partir de uma outra experiéncia de ensino de geometria, Moyseés (1997, p.73) chega a

conclusdo de que é preciso:

1. Contextualizar o ensino da Matematica, fazendo com que o aluno perceba o
significado de cada operacdo mental que faz;

2. Levar o aluno a relacionar significados particulares com o sentido geral da
situacdo envolvida;

3. Que nesse processo, se avance para a compreensao dos algoritmos envolvidos;

4. Propiciar meios para que o aluno perceba, na pratica, possibilidades de aplicacdo

desses algoritmos.

1.3 Os diferentes papéis do jogo

O jogo é uma possibilidade adicional para o professor conseguir a efetiva aprendizagem
dos conteudos matematicos pelo aluno, porém este deve ser executado de forma intencional e
planejada, para que ndo se torne apenas uma distracdo. Ele € interessante como ferramenta de
ensino, pois estimula e desafia 0 aluno, minimiza sua culpa diante do erro e propicia a interagéo

entre estudantes.

Essa pratica pode, tambeém, levar o aluno a observar, analisar, levantar hipoteses, supor,
refletir, tomar decisbes, argumentar e organizar o seu pensamento em cada jogada, o que auxilia

no desenvolvimento de seu raciocinio logico.
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Nas aulas de Matematica, 0 jogo pode ser usado para introduzir um contetdo,
desenvolvé-lo, ou avalia-lo; o papel que a atividade exercerd dependera do publico-alvo, do

momento pedagdgico em que ocorrer e da forma como o professor o conduzir.

Segundo Caetano (2012, p.2), para explorar 0 jogo, o professor precisa propor
problemas adicionais, durante ou apos a atividade, individualmente em grupos ou para a sala
toda, sempre tomando o cuidado de ndo serem em quantidade excessiva e nem tdo complexos
a ponto de atrapalhar o seu andamento. No final da atividade, é importante que o professor
discuta os resultados encontrados pelos alunos, problematize as situagfes ocorridas no jogo e,

com os registros feitos, avalie as aprendizagens ocorridas.

Para que o professor selecione um jogo adequado aos seus alunos, deve joga-lo,
observando se suas regras sdo compreensiveis e suficientes, se 0 jogo esta no nivel de
dificuldade adequado (nem muito fécil, porque assim ndo desenvolverd novos conhecimentos,
nem muito dificil, porque assim ndo possibilitara acdo alguma). Assim, € preciso que 0 jogo
atue dentro da zona de desenvolvimento proximal do aluno, no momento em que ele é colocado
como atividade pedagogica, para que possa desenvolver novas potencialidades de

aprendizagem junto a esse aluno.

O momento de se utilizar um jogo deve ser planejado de acordo com os objetivos
curriculares. Deve estar em uma sequéncia didatica® de atividades que visam a construcdo

gradativa de certos conhecimentos, com um inicio e fim bem determinados.

1.4 O jogo e a construcéo do conhecimento

O homem vem procurando entender melhor suas relagdes com o meio externo e consigo
mesmo. O processo cognitivo humano vem sendo estudado para melhor explicar como
aumentar sua velocidade de aquisi¢éo, pois outras areas vém evoluindo muito rapido. Moura

(1991, p.45) diz: “E o avango no conhecimento que nos faz aceitar a existéncia de uma cultura

11 “Uma sequéncia didatica é formada por certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situa¢des de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica” (PAIS,
2001, p. 102).
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primeira e de uma cultura elaborada e, assim, também supor a existéncia de um conhecimento

primeiro e um conhecimento elaborado e, ainda, que este conhecimento ¢ movimento™.

A questdo a ser respondida é como passar de um conhecimento primeiro a um
conhecimento elaborado de forma adequada. A educacdo matematica tem como papel ajudar a
direcionar o ensino, de forma a se adequar melhor aos processos de aprendizagem, as raz6es
sociais do que se aprende e 0 quanto o aprendido pode gerar novos conhecimentos. No processo
de transformar o conhecimento primeiro em elaborado, este que, agora ¢ elaborado, passa a ser

primeiro para um outro nivel de desenvolvimento do educando.

Para Moura (1991), o processo de conhecimento tem dois lados: o de assimilar o novo
ao conjunto de conhecimentos ja existentes e o de favorecer o desenvolvimento de novas
estruturas cognitivas. Na educacdo matematica, deve-se cumprir dois objetivos, o de
desenvolver o cognitivo e o de adquirir conceitos cientificos. Ainda segundo esse autor
(p.47), o jogo deve auxiliar no ensino do contetdo, propiciar a aquisicao de habilidades, e para
isso deve estar perfeitamente localizado no processo que leva a crianca do conhecimento
primeiro ao conhecimento elaborado. Ao utiliza-lo, deve ter intencionalidade, isto &, o professor

ja deve ter uma concepgdo de como se dara o conhecimento.

A resolucdo de problemas € um dos objetivos do ensino de Matematica. Moura (1991),
classifica os problemas em dois tipos: os desencadeadores (que exigem do aluno um plano de
acao, com a busca de conhecimentos anteriores) e os de aplicacdo (que exigem o emprego de
defini¢cdes e algoritmos). Para este autor, os problemas desencadeadores se mostram como
possibilidade de gerar novos conhecimentos, pois em sua solucdo, exigem do aluno rupturas:

organizar o velho para descobrir 0 novo.

Os problemas podem ser resolvidos de diferentes maneiras, mas também propostos de
formas diferentes e, dependendo de como se propde um problema, pode-se transforma-lo de
uma aplicacdo a um desencadeador, ou ainda, um problema em um jogo. Este ultimo, como
instrumento de ensino, também pode ser classificado em jogo de aplicagdo ou jogo
desencadeador; o que o diferencia é a postura do professor, a dindmica proposta e o objetivo

almejado por ele.

O jogo e o problema, s6 o serdo assim se nos jogadores se instalar a vontade de jogar e,

no resolvedor, o interesse em resolver. No jogo, o conflito é competir; no problema, é resolvé-
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lo. As etapas de resolucdo do problema e as etapas do jogo sdo semelhantes: para ambos, é

preciso compreender, estabelecer um plano ou estratégia, executa-lo e avaliar.

H4, porém, diferencas: os problemas sdo predominantemente individualistas, com pouca
interacdo, suas regras sdo descobertas individualmente e tém o contetdo como foco para o
aluno; ja o jogo é predominantemente coletivo, com muita interacéo, as regras sdo descobertas

coletivamente e o foco para o aluno € a brincadeira.

Entretanto, ambos, se utilizados de forma isolada de uma proposta pedagdgica, ndo
contribuirdo para a aprendizagem de conceitos cientificos. A utilizacdo de jogos ou a resolucéo
de problemas devem possibilitar que cada individuo possa desenvolver suas capacidades, isto
é, de compreender a situacdo, estando apto a arquitetar um plano, executa-lo e desenvolver a

avaliacdo critica. 1sso é o projeto humano (MOURA, 1991).

1.5 Relacionando jogos, resolucédo de problemas e a Educacdo Matematica

Segundo Grando (1995, apud RIBEIRO, 2009, p. 20), “ao observarmos o
comportamento de uma crianga em situacdes de brincadeira e/ou jogo, percebe-se (sic) o quanto
ela desenvolve sua capacidade de fazer perguntas, buscar diferentes solucdes, repensar
situacOes, avaliar suas atitudes, encontrar e reestruturar novas relagdes, ou seja, resolver

problemas”.

Grando (1995, apud RIBEIRO, 2009, p. 23) aponta algumas vantagens na incorporagao
de jogos nas aulas de matematica:

a) Desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas (desafio dos
jogos);

b) O jogo requer a participagdo ativa do aluno na construcao do seu proprio
conhecimento;

c) Dentre outras coisas, 0 jogo favorece o desenvolvimento da criatividade, do
senso critico, da participagdo, da competi¢do ‘sadia’, da observagdo, das
varias formas de uso da linguagem e do resgate do prazer em aprender.
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Também segundo Freitas (2000, apud RIBEIRO, 2009, p. 20), sdo os problemas que
desencadeiam a aprendizagem matematica. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997, p.32, 33),

a) o ponto de partida da atividade matematica ndo é a definicdo, mas o
problema. No processo de ensino aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de problemas, ou
seja, de situacdes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de
estratégia para resolvé-las;

b) o problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma formula ou um processo operatdrio. Sé ha problema
se 0 aluno for levado a interpretar o enunciado da questao que Ihe é posta e
a estruturar a situacdo que lhe é apresentada;

c) aproximacdes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver um
certo tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu
para resolver outros, o que exige transferéncias, retificacdes, rupturas,
segundo um processo analogo ao que se pode observar na histéria da
Matematica

d) o aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema, mas constroi
um campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um
conceito matematico se constréi articulado com outros conceitos, por meio
de uma série de retificacdes e generalizacGes

e) a resolucdo de problemas ndo € uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacéo para
aprendizagem, pois proporciona 0 contexto em que se pode apreender
conceitos, procedimentos e atividades matematicas.

Entendendo o jogo como uma atividade de resolugcéo de problemas, procuraremos

desenvolver, a partir dessas duas abordagens metodoldgicas, a compreensdao de um fato

matematico.

O professor pode ter diferentes objetivos em uma aula de Matematica, entre eles,
exercitar junto aos alunos, o dominio de determinados algoritmos, desenvolver habilidades de
calculo mental, construir ideias matematicas e explorar dificuldades encontradas em contetidos

especificos.

De acordo com Ponte et al. (apud RIBEIRO, 2009, p. 44), “as investigagdes matematicas
constituem uma das atividades que os alunos podem realizar e que se relacionam, de muito
perto, com a resolugdo de problemas”. Geralmente, uma investigagdo matematica possui trés
etapas: primeiro, a proposicdo de uma tarefa aos alunos; segundo a investigacao propriamente
dita, com a proposi¢do de uma conjectura e terceiro, a discussdo dos resultados e a eventual
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justificativa da validade dessa conjectura. Ainda segundo estes autores, “as investigagdes
constituem um contexto muito favoravel para gerar boas aulas de discussdo entre os alunos”.
Neste trabalho nao utilizaremos as investigacdes matematicas, exatamente do modo como
é proposto por esses autores, mas uma forma mais simplificada de investigacdo, que sdo as
atividades exploratdrias. Estas sdo tarefas em que os alunos experimentam uma situacdo
matematica, fazendo medidas sobre os elementos envolvidos e procurando inter-relaciona-los
através de uma ideia geral ou propriedade matematica. Por exemplo, uma atividade exploratoria
pode ser: “repare que 2°=4 e 2x2=4. Serd sempre verdade que a"=a.n (para a € n ndmeros

naturais quaisquer)? Experimente para outros casos. Observe: 42=16 e 24=16. Sera que a"=n?”
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Capitulo 2: Metodologia da Pesquisa e caracterizacao da escola

Neste capitulo, faremos uma descricdo dos estudos metodoldgicos realizados para a
aplicacdo deste trabalho e sobre a escolha de uma metodologia que julgamos que melhor o
descreve. A principio, ja destacamos que optamos pela abordagem qualitativa de pesquisa e que
como professora, no ambiente de aplicacdo, atuamos como facilitadora da aprendizagem dos
alunos, conduzindo-os a constru¢do do raciocinio matematico, através da resolucdo de
problemas e de atividades exploratorias envolvendo jogos e aspectos culturais da realidade

local.

2.1 Pesquisa Qualitativa

A perspectiva qualitativa de pesquisa busca a interpretacdo em lugar da mensuracéo, a
descoberta em lugar da constatacdo, valoriza a inducdo e assume que fatos e valores estdo
intimamente relacionados. Nessa perspectiva, torna-se impossivel que o pesquisador tenha uma
postura neutra. Ela foi inicialmente conhecida como fenomenolégica, uma das primeiras formas
dessa abordagem.

Segundo André (1995), Dilthey, um historiador do final do século XIX, foi um dos
primeiros a questionar a perspectiva positivista no estudo dos fenbmenos humanos. Ele
argumentava que esses fendmenos sdo muito complexos e que o contexto particular em que
ocorre o fato é um elemento essencial a sua compreensdo. Outros pesquisadores da area de
ciéncias sociais também passaram a seguir esse questionamento da analise das questdes
humanas e diziam que o foco da investigacdo deve ser a compreensdo dos significados
atribuidos pelos sujeitos as suas acoes, defendendo a perspectiva idealista-subjetivista para as
pesquisas nessas areas, o que também passou a ser utilizado dentro dos estudos educacionais.

Dentro da abordagem qualitativa (ANDRE, 1995), é possivel ter varios tipos de analise,
das quais destacamos a pesquisa do tipo etnogréfico, o estudo de caso e a pesquisa-agéo.

Caracterizaremos cada um deles a seguir.
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2.1.1 Pesquisa do tipo etnografico

A etnografia, ainda segundo André (1995), é o estudo da cultura e da sociedade, é uma
tentativa de “descri¢ao cultural”.

Para estudos da area da educacdo, muitas vezes nao € necessario que se faca uma
pesquisa etnografica por completo; é suficiente que facamos estudos do tipo etnografico. Esse
estudo ocorre quando sdo utilizadas algumas técnicas tradicionais da etnografia, que sdo: a
observacao participante, a entrevista intensiva e a analise de documentos.

Na observacdo participante, o pesquisador sempre tem um grau de interacdo com a
situacdo estudada e é também por meio desta interacdo que é feita a coleta e analise de dados.
Na entrevista intensiva, o pesquisador pode aprofundar as questdes e esclarecer os problemas
observados. Com a analise de documentos, é possivel completar as informacgdes coletadas
através de outras fontes, contextualizar o fendmeno e explicitar suas vinculacdes mais
profundas.

Uma outra caracteristica importante é que a pesquisa etnogréafica da énfase no processo,
ao se preocupar com o significado que as pessoas dao as suas experiéncias e ao mundo que as
cerca. O que esse tipo de pesquisa visa é a descoberta de novos conceitos, novas relagdes, novas
formas de entendimento da realidade e geralmente esta ligada a estudos mais profundos de

grupos culturais especificos.

2.1.2 Estudo de Caso

O estudo de caso enfatiza o conhecimento do particular. O interesse do pesquisador é
compreender um objeto delimitado, estando atento ao contexto, as suas relacGes e a sua
dindmica.

O estudo de caso, na educacéo, aparece como um estudo delimitado de uma unidade,
seja ela um aluno, um professor, uma sala de aula ou uma escola.

Se o estudo de caso utilizar uma abordagem etnografica, estes podem juntos ser um
estudo de caso do tipo etnografico, que tem aparecido também na literatura educacional,
segundo André (1995).

Embora neste trabalho seja estudado um caso de aplicacdo de metodologias mais ativas,
envolvendo aspectos culturais de uma localidade bem delimitada, em uma Unica escola,

utilizaremos o termo “estudo de campo”, uma vez que o detalhamento e profundidade das

analises ndo nos permite chama-lo de estudo de caso do tipo etnografico, pois ndo fornece uma
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visio tdo prolongada, integrada e ampla da complexidade dessa escola (ANDRE, 1995, p. 49,
52-54).

2.1.3. Pesquisa-Acao
Segundo André (1995), Kurt Lewin é reconhecido como criador dessa linha de

investigacao por varios autores, e pretendia investigar as relagdes sociais e conseguir mudancas
em atitudes e comportamentos dos individuos. Descrevia seu processo como analise, coleta de
dados e conceituacdo dos problemas, planejamento da acdo, execucdo e nova coleta de dados
para avalia-la, com a repeticdo desse ciclo tantas vezes quantas fossem necessérias para a
mudanga ocorrer.

André (1995, p.31) da um exemplo classico da pesquisa-agao no ambiente escolar: “o
professor que busca fazer uma mudanca na sua pratica docente e a acompanha com um processo
de pesquisa, ou seja, com um planejamento de intervencdo, coleta sistematica dos dados, analise

fundamentada na literatura pertinente e relato dos resultados”.

2.2 As Metodologias Qualitativas e 0 Objeto de Estudo

Este trabalho, de carater qualitativo, se coloca, entdo, como um estudo de campo e tem
também caracteristicas da pesquisa-acdo, segundo as observacfes de André (1995). Nele,
vamos propor atividades a serem realizadas em grupos, que foram elaboradas apds a analise das
nossas praticas anteriores como professoras e ap0s leituras tedricas e de outras experiéncias
pedagdgicas, em uma sequéncia didatica, com o objetivo de contextualizar e aproximar o aluno
do conhecimento matematico com mais significado, em uma escola e realidade cultural
especifica.

Para essas atividades, estudamos a literatura envolvendo propostas didaticas
diferenciadas (MOYSES, 1997) e jogos, além do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2014-
2017), da Secretaria Estadual de Educacio, e do Curriculo de Matematica (SAO PAULO,
2012) das escolas estaduais de Sdo Paulo. As atividades que aplicamos utilizaram-se de
curiosidades ou de cendrios culturais da cidade de Santos, onde se localiza a escola em estudo,

e da realidade local dos alunos envolvidos, além de ferramentas de desenho e de alguns jogos.
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Elaboramos uma sequéncia didatica com o objetivo de tornar o estudo de Geometria
(angulos) mais agradavel aos alunos, relacionando-o a trigonometria, 0 que esperdvamos que
resultasse em uma aprendizagem mais significativa, e ndo apenas no cumprimento de contetdo.
Sendo aplicada sempre em grupos para atividade compartilhada e com a construcdo de ideias
de resolucéo, auxilidvamos os alunos com a construcao de sua estratégia, fazendo intervencoes
quando eles requeriam, ou quando se mostravam desmotivados.

Durante a aplicacdo, houve ainda intervencdes nos grupos para que todos os membros
fizessem as atividades, intervenc@es individuais e intervencdes com toda a turma. Foram
intervencdes para que os alunos que ndo estavam participando, comegassem a se envolver no
que pudessem, fossem conferindo as contas dos colegas ou dando alguma ideia para a resolucao
das atividades.

Todas as intervencdes eram realizadas de formas diferenciadas com relacao aos grupos
e aos elementos de cada grupo, levando-se em consideracdo o comportamento social do aluno,
0 seu vocabulério e os seus conhecimentos prévios. Todo auxilio para a construcdo de
estratégias partia da ideia inicial do aluno. Essas intervencdes, além da analise que sera feita
posteriormente, sdo itens que ajudam a caracterizar a pesquisa como pesquisa-acdo, mas
também num caso especifico relacionado a realidade local da escola, na cidade de Santos.

Todas as atividades aplicadas envolveram acdes de planejamento, elaboracao, escolha
e adaptacOes, dos contetdos e das habilidades a serem desenvolvidas, de acordo com o curriculo

da escola em questéo.

2.3 Caracterizacao da Escola

A escola onde a professora-pesquisadora leciona e aplicou a atividades € estadual, de
Ensino Fundamental, Médio e possui também turmas de EJA — Educacdo de Jovens e Adultos.
E bastante antiga e famosa, sendo tombada como patriménio histérico. Localiza-se na cidade
de Santos-SP, em um bairro nobre. Sendo assim, a maioria de seus alunos vem de outros
bairros, inclusive de outras cidades. A escola ja foi muito renomada por sua qualidade,
entretanto, hoje sofre com sua estrutura antiga, com evasdo de alunos e com a presenca de
usuarios de drogas em suas portas. Além disso, apresenta uma vizinhanga ndo engajada e que
muitas vezes reclama das atividades que emitem barulho, ou da postura dos alunos nas ruas ao
redor. Funciona nos periodos da manhd, atendendo alunos do Ensino Médio regular; da tarde,
atendendo o Ensino Fundamental regular; e da noite, atendendo Ensino Médio regular e EJA.
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O quadro de funcionérios conta com 78 professores habilitados em suas disciplinas, dos
quais 32 sao efetivos da escola e 46 completam suas jornadas; conta também com 6 docentes
readaptados, dos quais 2 atuam na sala de leitura; 4 professores eventuais; 1 professora
mediadora capacitada pela diretoria de ensino; 2 professoras coordenadoras pedagdgicas, uma
para o Ensino Fundamental e outra para o Ensino Médio; 1 vice-diretor; 1 diretora; 3
professores voluntarios para o projeto Novo Mais Educacao, sendo um para Lingua Portuguesa,
uma para Matematica e um para Teatro; 8 agentes de organizacao escolar, 4 em atendimento a
professores e alunos nos corredores e patio, e 4 para servigos internos de secretaria; por fim,
conta ainda com 4 funcionarios, de uma empresa terceirizada, para limpeza do prédio.

A infraestrutura fisica da escola é composta de doze salas de aula, dispostas em dois
pisos, sendo trés no primeiro e nove salas no piso superior, uma sala de video que também ¢ a
dos professores, uma de informatica - que nao é possivel utilizar pois os computadores nédo
funcionam e ndo ha monitor, ou alguém treinado para o sistema instalado - biblioteca,
anfiteatro, sala de coordenacgdo, sala de mediacdo, que divide espago com os armarios dos
professores, sala de direcdo, sala de vice-direcdo, secretaria, duas quadras poliesportivas,
cozinha e patio.

A escola possui também uma sala que é chamada de laborat6rio, mas aparenta ser
comum, apenas com bancadas em suas paredes. Esta é utilizada no periodo da tarde como sala
de aula.

As turmas para as quais foram aplicadas as atividades deste trabalho se localizam, todas,
no segundo piso; sdo turmas de 12 série do Ensino Médio e ndo ficam todas juntas: trés ficam
numa extremidade do corredor e outras duas na outra. As turmas tém no maximo 40 e no
minimo 36 alunos matriculados.

No inicio do ano de 2017, o professor de Fisica realizou uma pesquisa socioecondmica
com os alunos da escola. Atendendo a nosso pedido, o colega forneceu os dados obtidos nas
primeiras séries A, B e C (os das primeiras séries D e E, infelizmente, ndo foram tabulados e
parte dessa informacao se perdeu). Porém, com base em trés das cinco turmas participantes, e
pelo fato de termos todas as salas investigadas com caracteristicas gerais similares para o
alunado, faremos a caracterizacdo dos participantes de nossa pesquisa.

Considerando que os estudantes entrevistados tenham respondido o questionario de
forma correta, obtivemos a informacéo de que 55% das familias tém renda entre 1 e 3 salarios

minimos, e como Santos € uma cidade com um alto custo de vida, essa renda familiar é
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considerada baixa, também porque, em 64% das familias desses alunos, sdo 3 ou 4 pessoas que
vivem dessa renda. Em 89% das familias, a renda é composta por até 3 pessoas e 80% néo
recebem beneficios.

Quanto a escolaridade dos pais, 38% estudaram até o Ensino Médio, seguido de 23%
que iniciaram o Ensino Superior. Ainda 21,3% declarou que ndo sabe a escolaridade do pai e
3,2% que néo sabe a da mée.

Quanto ao local de estudo e tempo de dedicacdo a ele, 46,7% dos alunos possui local
proprio, adequado e iluminado para estudo; 23,9% ndo possui local de estudo em casa; 22,8%
divide o local de estudo com outros afazeres da casa e 5,4% possui local proprio, porém
inadequado ou n&o iluminado. Relacionado ao tempo dedicado aos estudos, em casa, apenas
15,2% dos alunos responderam estudar diariamente pelo menos 15 minutos, enquanto 54,3%
responderam estudar apenas para as provas e, ainda, 13% responderam que ndo estudam em
casa.

A escola adota 0o Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2014-2017), fornecido pela
Secretaria Estadual de Educacdo, como material especifico e possui varias colecdes de livros
didaticos recentes e antigos para os professores utilizarem como complemento em suas aulas.
Para este trabalho foram elaboradas atividades junto a orientadora, com base no caderno
referido e no Curriculo de Matematica (SAO PAULO, 2012).
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Capitulo 3: Construcdo da Sequéncia Didatica e sua aplicacao

Levando em conta os estudos tedricos abordados nos capitulos anteriores, a realidade
da escola onde atuamos e a nossa experiéncia prévia como professora de Matematica em escolas
publicas, buscamos construir uma sequéncia didatica para o ensino dos conteudos de Geometria
(angulos), relacionando-os a Trigonometria, previstos para o 4° bimestre da 12 série do Ensino
Médio, no Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo (SAO Paulo, 2012).

Como ja mencionado no capitulo anterior, foi uma sequéncia desenhada com o objetivo
de ter algumas atividades compartilhadas (desenvolvidas em pequenos grupos), e que levassem
em conta a zona de desenvolvimento proximal daquele grupo de alunos, no momento de sua
aplicacdo, a fim de ampliar os seus (deles) conhecimentos sobre o assunto. Também
procuramos incluir alguns aspectos da realidade cultural desses estudantes, bem como alguns

jogos, a fim de motiva-los a se engajar com mais profundidade em sua propria aprendizagem.

Durante o terceiro bimestre do 9° ano do Ensino Fundamental, o Curriculo do Estado de
Sdo Paulo sugere duas habilidades a serem desenvolvidas: a compreensdo e aplicacdo das
relacdes métricas dos tridngulos retdngulos, particularmente o Teorema de Pitagoras, na
resolucédo de problemas em diferentes contextos e a compreensédo dos significados das raz6es
trigonométricas fundamentais (seno, cosseno e tangente), além da habilidade de saber utiliza-
las também para resolver problemas em diferentes contextos. Ja no quarto bimestre da primeira
série do Ensino Médio, deve ser desenvolvida a utilizagcdo, de modo sistematico, das relacdes
métricas fundamentais entre os elementos do triangulo retangulo, em diferentes contextos.
Partindo da habilidade do 9° ano, particularmente o Teorema de Pitagoras, foi necessario situar
0s alunos que se falava sobre tridngulos retdngulos e como “retangulo” é uma classificagdo para
tridangulos quanto a seus angulos, iniciamos classificando triangulos, quanto a lados e angulos,
assim como a disciplina de Geometria do curso PROFMAT, que classifica angulos e tridngulos

quanto aos lados, respectivamente.

A seguir, detalharemos essa sequéncia? e seu desenvolvimento, que ocorreu entre 0s

meses de marco e maio de 2017. As atividades foram realizadas semanalmente, em oito dias,

2 O leitor pode ter uma visdo geral das atividades propostas nesta sequéncia no Anexo A.
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totalizando 16 horas-aula de aplicagédo, sempre de modo que ndo conflitassem com algum
evento da escola, com as turmas 1°A, B, C, D e E, todas do periodo da manha.

Para iniciar os trabalhos, explicamos aos alunos a motivacdo, dizendo que estariam
participando de uma pesquisa para verificar como se comportavam, no processo da
aprendizagem matematica por meio de atividades compartilhadas e que fossem mais
significativas para os mesmos. Também dissemos que a pesquisa faria parte desta dissertagdo
de mestrado e que, para melhor andamento das atividades, seria necessario a realizacdo de
alguns combinados. Pedimos para que formassem grupos com quatro pessoas, explicando que
essa quantidade ndo os sobrecarregaria, nem os deixaria ociosos. Pedimos também que o0s
alunos ndo usassem o celular para ndo se distrairem da atividade e que valorizassem o
pensamento do colega; que 0S grupos se ativessem aos seus integrantes para nao atrapalhar os
outros, e por Gltimo, para serem pacientes, pois as atividades demandariam mais esforco e

dedicacéo.

Esclarecemos que todas as notas das atividades realizadas seriam parte da avaliacdo dos
bimestres e que, caso alguns alunos ndo respeitassem os combinados, isto seria prejudicial para

0 grupo todo.

Esse combinado passou a ter uma importancia muito grande para os alunos, pois eles
deixaram de escolher os componentes de seus grupos simplesmente pela amizade, mas também

pelo bom rendimento durante as tarefas.

3.1 Atividade 1: Aula de revisdo para resgatar conhecimentos prévios
sobre triangulos

Nessa primeira aula, revisamos com os alunos a classificagdo dos tridangulos quanto a
seus lados e seus angulos, e no caso do tridngulo retangulo, definimos hipotenusa e catetos para

enunciar o Teorema de Pitagoras.

A principio, desenhamos trés tridngulos na lousa, sendo um equilatero, um isésceles e
um escaleno. Questionados sobre as caracteristicas daqueles triangulos, os alunos primeiro
responderam que um deles tinha todos os lados iguais, mas ndo sabiam seu nome. Entdo,
lembramos sua classificagdo como equilatero. Sobre o outro triangulo, perceberam que dois de
seus lados eram iguais e recordamos que esse era classificado como isdsceles. Ainda,

completamos com o tridngulo escaleno e os alunos facilmente perceberam que este possuia trés
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lados de tamanhos diferentes. Todos fizeram seus registros sobre a classificagdo dos triangulos,
em relacéo aos lados.

Era vez, entdo, da classificacdo quanto aos angulos. Desenhamos um triangulo
acutangulo, um retangulo e um obtusangulo, quando questionados sobre suas caracteristicas, 0s
alunos rapidamente responderam que um dos triangulos era retangulo. Explicamos que esse se
classificava como retangulo porque possuia um angulo reto e passamos a questionar sobre 0s
outros dois tridngulos, com o que os alunos perceberam que um possuia &ngulos menores, mas
ndo recordavam a nomenclatura, de que angulos menores que 90° sdo chamados de agudos;
observaram que o outro tridngulo era mais “aberto”, mas também nao recordavam que angulos
maiores que 90° sdo chamados de angulos obtusos. Contamos isso aos alunos e também usamos
os termos acutangulo e obtuséngulo para classificar os triangulos quanto a seus angulos. Todos

fizeram suas anotacoes.

Em seguida, pedimos aos alunos que desenhassem novamente o tridngulo retangulo e
perguntamos se alguém recordava nomes para os lados do triangulo. Alguns alunos recordavam
da hipotenusa, que era o maior dos lados. Nenhum deles mencionou o nome cateto e, portanto,
foi necessario que nds o fizéssemos. A partir desta nomenclatura, perguntamos se os alunos
lembravam alguma “conta” para tridngulos retangulos, algum teorema, e eles mencionaram o
teorema de Pitadgoras, mas o enunciaram simplesmente como sendo: a2=b2+c2. Preocupada com
a possivel confusdo de lados, enunciamos o teorema como: “Num tridngulo retdngulo, o
quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos”, mas 0s alunos acharam isto
dificil. Entdo, representamos esse enunciado sinteticamente como “hip?=cat>+cat®” para que 0S
alunos ndo confundam no caso de termos as letras que geralmente representam os lados do
triangulo retangulo, a, b e c, trocadas de posicdo. Em momento algum, os alunos expressaram
a possibilidade de que cat?+cat? pode ser escrito como 2.cat?, expressar 0 Teorema de Pitagoras
dessa maneira foi uma falha percebida posteriormente e sera corrigida nos trabalhos com turmas
futuras. Comentamos ainda a utilidade do teorema de Pitagoras, como sendo aplicavel apenas
em triangulos retangulos nos quais se tem os tamanhos de dois dos lados e se necessita descobrir
o terceiro. Alguns exercicios foram feitos, primeiro com triangulos e alguns valores e depois

com situacdes problema.
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3.2 Atividade 2: Revisdo sobre relagdes trigonométricas no triangulo
retangulo

Utilizando um triangulo retangulo e na situacdo problema apresentada abaixo, em que
eram fornecidos apenas os valores de um lado e um angulo do triangulo, propusemos que 0s

alunos dessem ideias para sua resolucéo.

Figura 1: Problema passado aos alunos

26. Uma escada apoiada em uma parede, num ponto distante 5 m do
solo, forma com essa parede um angulo de 30°. Qual € o com-
primento da escada, em metros?

(Fonte: Colecdo Objetivo, vol. 24 — Trigonometria e Geometria Plana)

Muitos propuseram, de imediato, utilizar o teorema de Pitagoras, 0 que permitimos, mas
em seguida, na lousa, escrevemos o enunciado desse teorema e os alunos disseram onde colocar
cada informacdo do problema. Diante de dois lados desconhecidos do triangulo, eles
perceberam que a solucdo ndo seria por esse caminho. Perguntamos, entdo, se recordavam de
algo que envolvesse angulos e lados de tridngulo para poderem utilizar, para o0 que, apenas um

ou dois alunos em cada sala recordaram dos termos seno, cosseno e tangente.

ApOs essas respostas, eles foram questionados sobre o que significava cada um desses
termos. Sabiam que era um lado do tridngulo sobre outro, mas erravam as relacdes. Depois de
acertarem que seno era cateto oposto sobre hipotenusa, que cosseno era cateto adjacente sobre
hipotenusa e que tangente era cateto oposto sobre cateto adjacente, era necessario saber o que
cada um desses termos significava. Comecando pelo cateto oposto, escolnemos um angulo de
um tridngulo retdngulo ja desenhado na lousa e perguntamos o que era um cateto. Os alunos
responderam que era um lado que ndo era hipotenusa. Depois perguntamos qual era o cateto
oposto ao angulo escolhido e os alunos facilmente responderam. Partindo para o adjacente,
bastava dizer que era o outro cateto, mas utilizando de uma pequena brincadeira, pedimos para
um aluno levantar-se a ir até a frente da sala, o que despertou mais a aten¢do da turma; usando
a linguagem dos alunos, Ihe dissemos: “cola aqui no meu brago”, e fazendo uma analogia,

explicamos que adjacente pode ser entendido como “junto”, “colado”, “‘encostado ”.
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Os alunos fizeram alguns exercicios de localizacdo de catetos e hipotenusas e depois

colocamos a seguinte tabela no canto da lousa:

Figura 2: Tabela a ser preenchida pelos alunos

30° 45° 60°

Seno

Cosseno

Tangente

(Fonte: da autora)

Alguns alunos recordaram que quando aprenderam esse tema no ano anterior, havia uma
musica para completar a tabela. E comum o uso de técnicas mneménicas em alguns contetidos
do ensino de Matemaética para facilitar a resolucdo de problemas sem a necessidade da deducéo
de algumas ferramentas. Professores costumam ensinar seus alunos, a seguinte masica para 0
preenchimento desta tabela:

Um, dois, trés

Trés, dois, um

Tudo sobre dois

A raiz vai no trés, e também no dois

A tangente é diferente, vejam s6 vocés

Raiz de trés sobre trés, um, raiz de trés.

(cantada no ritmo da musica “Jingle Bells ™)

Com a pergunta de um aluno sobre de onde vieram esses valores, quem descobriu, veio
a ideia da proxima atividade, que pode dar uma justificativa matematica para os valores da
memoravel tabela. Também observamos, aqui, que a simples memorizacdo da musica ndo
garante éxito em atividades que envolvam esses valores, pois 0s alunos podem trocar algum

termo da tabela de lugar, gerando erros, ou ainda, se ndo souberem seus significados, podem
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ndo saber o que fazer com eles. Assim, a construcdo dos significados, ou a resposta para a
pergunta “de onde vem?”, teve neste contexto, dois objetivos: atender a uma curiosidade natural
da classe e também gerar uma interpretacdo mais internalizada e individual do que querem dizer

esses termos nos triangulos retangulos.

3.3 Atividade 3: Justificativa da tabela de senos, cossenos e tangentes de 30°,
45° e 60°

Entregamos a cada grupo de alunos, formados por quatro pessoas, uma folha com dois
triangulos, sendo um retangulo e isdsceles e o outro, equilatero. Cada grupo recebeu triangulos
com dimensdes diferentes. E na mesma folha havia a pergunta: “Como justificar como surgem

os valores da tabela de seno, cosseno e tangente das angulos de 30°, 45° e 60°?”

Como ja haviamos revisado a existéncia da tabela e a técnica mnemonica que eles
aprenderam no Ensino Fundamental, com o auxilio dos alunos montamos a tabela na lousa.
Sem entender muito bem o que era necessario ser feito, eles tentaram utilizar a tabela para
realizar operacdes e foi necessaria uma primeira intervencdo. Explicando que o objetivo era
encontrar de onde vieram todos os valores da tabela que montamos, e ndo a utilizacéo dela; os

alunos ndo tiveram uma ideia imediata do era necessario fazer.

Com a indicacdo de que havia um triangulo retangulo na sua atividade e que este ndo
possuia o valor da hipotenusa os alunos prontamente se colocaram a utilizar o Teorema de
Pitagoras para calcular esse valor; houve, entdo, a necessidade de outra intervencdo. Na
finalizacdo das contas, os alunos ndo sabiam calcular a raiz quadrada do nimero encontrado,
precisaram ser lembrados sobre a fatora¢do do nimero para encontrar uma simplificacdo da raiz

desejada.

Encontrado o valor da hipotenusa, eles ainda ndo haviam percebido que o0 seno, cosseno
e tangente da tabela estavam relacionados a angulos e eles ainda ndo haviam procurado nada a
respeito de angulos naqueles triangulos. Como trabalhavam em grupos, na maioria deles havia
ao menos um aluno que se prontificava, dizendo que a somas dos angulos de um triangulo
resulta em 180°. Sabendo disso, os colegas diziam que se um dos angulos era 90°, afinal o
triangulo € retdngulo e isosceles, entdo os outros dois eram 45° cada um. Questionados do
porqué dessa resposta, diziam que era apenas dividir os 90° restantes dos 180° por 2.

Questionados se esses angulos realmente eram iguais, ficaram duvidosos. Em muitos grupos
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foi dito aos alunos que realmente cada angulo era 45°, mas cabia a eles justificar o porqué; apds
algum tempo, os alunos perceberam que, em se tratando de um triangulo com dois lados iguais,

este também teria dois angulos iguais.

Com todos os lados e todos os angulos do triangulo retangulo calculados, os alunos
ainda perguntavam o precisava ser feito. Indicando que a tabela se tratava de seno, cosseno e
tangente, os alunos lembraram que o seno em um tridngulo retangulo é igual ao cateto oposto
dividido pela hipotenusa, que cosseno em um tridngulo retangulo € igual ao cateto adjacente
dividido pela hipotenusa e que a tangente em um triangulo retédngulo é igual ao cateto oposto

dividido pelo cateto adjacente. Realizando essas relacdes, os alunos encontraram a tangente de
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percebiam que era necessario racionalizar o valor encontrado anteriormente e pouquissimos
diziam ter visto isso em anos anteriores. Também ndo percebiam que 0s termos seno, cosseno

e tangente s6 faziam sentido quando relacionados a um angulo especifico.

Superadas mais essas dificuldades, eles passaram a resolver o segundo tridangulo. Como
este mostrava os valores de seus trés lados, alguns alunos diziam que néo era necessario utilizar
0 Teorema de Pitagoras e foram lembrados de que este teorema somente se aplicava em
triangulos retangulos. A grande maioria dos alunos percebeu gue as relagfes de seno, cosseno
e tangente que sabiam sé se aplicavam a triangulos retangulos, entdo logo tracaram a bissetriz
do angulo superior para obter dois tridngulos retangulos. Feito isso, observaram também sobre
os angulos do triangulo, e facilmente perceberam que cada angulo media 60°, com um pouco

de ajuda lembraram que, no angulo bissectado, cada parte correspondia a 30°.

Os alunos encontraram os valores de seno de 30° e cosseno de 60°; perceberam
posteriormente que era necessario calcular o valor da altura do tridngulo para calcular o que
faltava, utilizando novamente o Teorema de Pitdgoras em uma metade do triangulo equilatero,
encontraram a altura e calcularam os valores de cosseno e tangente de 30° e seno e tangente de
60°.

Durante todo esse processo, nas 5 (cinco) salas onde a atividade foi iniciada, houve
problemas com relacdo ao cumprimento dos “combinados”. Houve grupos em que alguns
integrantes simplesmente ndo ajudaram em nada; houve outros em que 0s integrantes

conversavam entre si e ndo se concentravam na atividade; houve grupo do qual certos
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integrantes sairam e realizaram atividade com outro; houve grupo que tentou copiar a atividade
de outro, ndo percebendo que os valores eram diferentes; outro ndo obedeceu a regra de ndo
utilizar o celular e houve aluno que ndo quis participar da atividade, ndo entrando em grupo
nenhum. Por se tratar da primeira atividade compartilhada, os alunos foram lembrados do
acordo realizado no inicio da aula. Os alunos que ndo quiseram participar de nenhum grupo
foram advertidos da importancia da atividade e, nas posteriores, passaram a participar.

Em contrapartida, houve um grupo que terminou a atividade no tempo exato esperado e
que, mesmo com dificuldades, estava disposto a pensar nas perguntas propostas; ainda, um
deles nao finalizou a atividade em sala, mas se disp6s a realiza-la fora e trazé-la pronta na

semana seguinte, o que efetivamente ocorreu.

Figura 3: Atividade finalizada por alunos da 12 série C
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(Fonte: caderno do aluno)

O tempo planejado para essa atividade era de duas horas-aula, porém néo esperavamos
que os alunos tivessem dificuldades do tipo fatoracdo para simplificacdo de raizes.
Valorizamos a individualidade dos grupos para que o desenvolvimento gerasse o processo de
internalizacdo, com significado e sentido para o aluno, sendo o sentido construido pelos
préprios integrantes do grupo. Esse foi um trabalho feito grupo por grupo, no tempo de cada
um, através de respostas dadas por seus elementos, ocupando um tempo relativamente grande.
Esse tempo variou, mas entre a espera de alguns grupos e o desenvolvimento, a media foi de

15 minutos. Para as atividades seguintes foi necessario mudar a pratica, como veremaos a segulir.
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3.4 Atividade 4: Rampa e inclinacéo — Monte Serrat

Ao inicio dessa aula, questionamos os alunos se conheciam o0 morro de Monte Serrat,
na cidade de Santos, tema da atividade do dia. Alguns conheciam, outros ndo, porém lhes
dissemos que nao era necessario conhecer pessoalmente esse morro, e sim, ter a ideia do que
ele era. Com participacédo dos alunos, observamos sobre a inclinagdo de rampas e morros: “qual
tipo de morro ¢ mais facil de subir?” e “o que pode definir se uma rampa € mais facil ou mais
dificil para se andar de skate?” Alguns, de inicio, mencionaram que a dificuldade estava na
“forca que se tem na perna” e outros, que dependia da altura do morro. Alguns mencionaram,
apos isso, o fato de o morro ser “ingreme ou ndo” e, com a nossa indagacao sobre uma palavra

equivalente, falaram de ser muito ou pouco inclinado, chegando até a palavra “inclinacdo”.

Com alguns desenhos de rampas na lousa, os alunos foram levados a definicdo de
“inclinacdo” (ou, mais precisamente, taxa de inclinagdo — embora esse termo néo tenha sido
usado de inicio), como sendo o quociente entre 0 comprimento vertical e 0 comprimento
horizontal da rampa. Primeiramente, a ideia inicial dos alunos foi a de que a inclinacédo tinha a
ver com a altura, exclusivamente. Depois de feitos alguns desenhos, em que a altura se mantinha
e a base (distancia horizontal do pé da rampa até a projecdo ortogonal do topo) se alterava, eles
perceberam que a questdo deveria envolver as duas grandezas. Nenhum aluno, porém, chegou
a ideia de a taxa ser a altura dividida pela base, o que foi colocado por nés. Ainda, observamos
sobre a inclinacdo das ruas, que tém de obedecer a um limite maximo para que seja possivel

caminhar confortavelmente, ou para que um carro consiga andar por elas.

Em seguida, entregamos a cada grupo de alunos, uma folha com duas questdes: a
primeira era sobre a inclinacdo do Monte Serrat e sobre a quantidade de degraus de uma
hipotética escadaria construida ao lado da linha do bonde que sobe o morro; a segunda
questionava sobre a altura de uma rampa de inclinagdo 10% e a quantidade de degraus

necessarios para se chegar até o topo da rampa.

Ao inicio, com os alunos ja em grupos, lembramos sobre o acordo pedagdgico (ou
contrato didatico, ou “o combinado™”) e sobre o motivo das atividades serem em grupos.
Iniciando a primeira atividade, os alunos ndo encontraram a informac&o sobre os comprimentos
vertical e horizontal do Morro, que era apresentada indiretamente no enunciado. Como era uma

duvida generalizada, foi realizada a primeira intervencdo coletiva, com o desenho, de um
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esboco contendo um esquema visual do morro e as informagdes dadas pelo enunciado. Um
problema levantado com o enunciado foi que nele constava a informacéo da altitude, que era
dada em relacéo ao nivel do mar. Relembramos esse conceito da aula de Geografia e chegamos
a ideia de que deveriam ser descontados alguns metros para manter a altura exclusiva do morro

em relacdo ao pé da escada hipotética a ser construida.

Com um esbogo do morro na lousa, foi diferenciado o termo altitude (presente no
enunciado do texto) e comprimento vertical; ainda, realizamos uma aproximacao para facilitar
os calculos (o morro possui uma altitude de 157m; entdo, aproximamos o comprimento vertical
para 150m). Porém, ainda era necessario encontrar o comprimento horizontal, mas essa
informacdo ndo foi dada (o texto dizia que a linha do bonde possuia 240m). Questionados sobre
por onde o bonde passava, no esboco, perceberam que possuiam as informac@es de hipotenusa
(linha do bonde) e um cateto (comprimento vertical) de um tridngulo retangulo; sendo assim,
bastava calcular o outro cateto (comprimento horizontal) e os alunos concluiram que faltava

apenas usar o Teorema de Pitagoras.

Durante os calculos gerados com o Teorema, alguns alunos ainda falhavam na
simplificacdo da raiz, mas apenas com a pergunta “Quando nido sabemos o valor da raiz, 0 que
precisamos fazer?”, pelo menos um aluno no grupo se lembrava da fatoracdo (embora nao
usassem o termo correto: alguns chamaram de “mmc”, para o que foi explicado que ndo havia

multiplo comum, nesse caso, pois s se tinha um numero).

Para o calculo da inclinacdo, bastava dividir o comprimento vertical pelo horizontal, o

que originou a segunda dificuldade, de os alunos ndo acharem ser possivel dividir 150 por

30+/39. Foram orientados a deixar indicado o quociente, e questionados se era adequado raiz
no denominador. Novamente, pelo menos um de cada grupo recordou que era necessario
racionalizar, ndo pelo nome desse procedimento, mas pela descricdo do mesmo: “para tirar
aquela raiz, tem que multiplicar em cima e em baixo por raiz de 39”, ainda observaram que era
possivel simplificar a fracdo, primeiro por 10 e depois por 3 (ndo viam que poderiam ser

diretamente por 30).

Como os alunos, em geral, sdo inseguros sobre as atividades, questionaram o porqué de
aquele nimero estranho e ndo um numero inteiro, como nos exemplos. Lembrando que foram
utilizadas aproximacodes de informacdes de um morro verdadeiro e que ndo foram as professoras
que inventaram o Monte Serrat, os alunos concordaram que fazia sentido ndo resultar um

ndmero inteiro.
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Observacéo: nesse momento, poderia ter sido feita uma aproximacdo para se saber, na
pratica, qual era o numero que representava a taxa de inclinacdo real do morro, com uma
aproximacao razoavel, ja que se tratava de uma situacdo real da cidade. Porém, isso ndo foi
pensado por nos, naquele instante, mas, em discussdes posteriores, refletimos que poderia ter
sido interessante, embora os alunos tenham se mostrado exaustos com essa atividade, devido

ao esforco intelectual que tiveram que exercer e ao qual ndo estavam habituados.

Para a segunda parte da primeira atividade, os alunos precisavam calcular quantos
degraus, de 15cm de altura, eram necessarios para construir uma escada em linha reta, da base
até o topo do morro. Por ser um pensamento basico e razoavelmente natural, apds algum tempo,
desenhando os degraus na rampa, 0s alunos conseguiram ter a ideia do que fazer. Foi necessaria
também a observagdo de ser correto ou ndo relacionar uma informagdo em centimetros com
outra em metros. Alguns dos integrantes de cada grupo lembraram que um metro possui cem
centimetros; apos isto, os alunos conseguiram converter e realizar o calculo sem problemas.
Uma outra dificuldade foi a de relacionar a altura do degrau com a altura do morro (muitos

pensaram, inicialmente, na relagdo com a medida da rampa inclinada).

O segundo problema tratava de uma escada, com degrau de 16¢cm de altura méaxima, que
seria construida ao lado de uma rampa com inclinacdo 10% e comprimento horizontal 80

metros. Deveria ser descoberto qual era 0 nimero minimo de degraus a ser construido.

Para esse célculo era necessario considerar a altura maxima do degrau, ou seja, 16cm, o
que todos os alunos fizeram. Como na atividade anterior ja haviam realizado o célculo da
guantidade de degraus, sabiam que era necessario relacionar a altura da rampa com a altura de
cada degrau, porém ndo conseguiram encontrar a altura da rampa no enunciado. Esse ponto
gerou a necessidade de uma intervencdo, a fim de fazé-los perceber que a inclinacéo era 10%
e, portanto, seria possivel utilizar a defini¢do de inclinacdo, porém ja sabendo a “resposta”. Foi
necessario também lembrar que 10% pode ser representado como fracdo. Depois de
esclarecidas essas informacOes acerca da definicdo de porcentagem e da montagem de uma
equacdo envolvendo a altura a ser determinada, o conhecimento da propriedade dos meios

extremos, numa proporcéo, foi total dos alunos, finalizando assim a atividade em sala.
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Figura 4: Atividade sobre Monte Serrat finalizada por alunos da 12 série A

(Fonte: caderno do aluno)

Novamente, alguns alunos ndo conseguiram terminar essa atividade em sala de aula,
durante as duas horas-aula, e a maioria entregou a anotacdo da resolucdo na semana seguinte,
quando seria retomada essa sequéncia de ensino. Alguns alunos, mesmo com 0s acordos,
mesmo sendo dada uma justificativa do porqué de a atividade ser em grupo, ndo se mostram
interessados. Alguns néo participavam da resolucéo feita pelo grupo e outros nem quiseram se
sentar com um grupo. No 1° C, cerca de 10% (3 ou 4 alunos) ndo persistiam na atividade e um
deles, realmente ndo se envolvia em nenhum momento. Nas demais salas (1°B, 1° D e 1° E),
esse percentual chegava a uns 30%, porém nenhum outro aluno deixou de se envolver um pouco

nessa atividade.

Por se tratar de uma atividade compartilhada envolvendo um ponto turistico da cidade,
esta baseou-se no significado e sentido do morro para os alunos, buscou a formagdo de
conceitos cientificos a partir dos conceitos espontaneos que eles possuiam sobre rampas, além
de sempre buscar trabalhar dentro de suas Zonas de Desenvolvimento Proximais, ampliando-

as.

Um fato observado é que alguns grupos se modificaram de uma atividade para outra;

alguns alunos ndo permaneceram em seus grupos da semana anterior porque estes ndo os
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auxiliaram de maneira satisfatoria na realizagdo das atividades. Entretanto, outros grupos de

baixo rendimento permaneceram com a mesma configuracao.

Os alunos, em grande parte, disseram que essa atividade era mais facil que a anterior,
talvez por ja estarem se familiarizando com esse tipo de enunciado, ou porque as informacdes

fossem mais diretas nesta Ultima.

3.5 Atividade 5: Rampa, inclinacéo e angulo de inclinacao

Essa atividade se diferencia um pouco das anteriores pois, apesar de os alunos se
agruparem, foi necessaria sempre uma atencdo central no professor, pois a atividade foi feita
por etapas. Colocada uma etapa, somente ap0s o término de todos os grupos, é que se

apresentava a proxima.

Com os alunos ja agrupados, novamente lembramos o contrato pedagdgico. O inicio da
atividade foi simples. A primeira etapa pedia que desenhassem uma rampa com 100 metros de
comprimento horizontal e 30% de inclinacéo, e calculassem a altura dessa rampa. Os alunos
desenharam a rampa e a maioria conseguiu calcular a altura, porém com 0s que tiveram
dificuldades, fizemos a mesma intervencédo da atividade anterior, mostrando que a inclinagdo
de 30% pode ser representada em fracdo e que é o quociente entre 0 comprimento vertical e 0
comprimento horizontal da rampa. Alguns alunos conseguiram calcular o valor da altura,

diretamente pela proporgé&o.

Verificando que todos os grupos realizaram a primeira etapa, foi colocada a segunda,
que perguntava sobre o angulo de inclinacdo da rampa. Os alunos prontamente responderam
que “era 30%”. Questionados se angulo de inclinagdo poderia ser dado em porcentagem, todos
perceberam que 30% ndo era a resposta correta. Perguntamos, entdo, que ferramentas
conheciam para serem utilizadas com angulos, porque a resposta precisa ser um angulo, e alguns
responderam “seno, cosseno e tangente”. Verificando se era possivel utilizar o seno, os alunos
observaram que possuiam o cateto oposto, mas ndo a hipotenusa, logo se lembraram do
Teorema de Pit&goras para calcular a hipotenusa. Antes que comegassem a calcular foi feita
uma intervencgdo para que antes verificassem se era possivel utilizar o cosseno ou a tangente,

sem a utilizacdo do Teorema de Pitagoras. Os alunos verificaram que era possivel utilizar a
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tangente, pois possuiam o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de inclinag&o.
Calculando a tangente obtiveram como resultado 0,3.

A terceira etapa da atividade perguntava sobre os valores de tangente conhecidos pelos
alunos, afinal no item anterior foi encontrado o valor 0,3 como tangente de um angulo que ainda
ndo foi determinado. Os alunos lembraram os valores das tangentes de 30°, 45° e 60°, alguns
com o auxilio da calculadora outros com habilidade mais avangada, transformaram esses
valores na forma decimal. Com os valores das tangentes conhecidas em decimal foi possivel
compara-los com o valor da segunda etapa, os alunos observaram que se tg30°= 0,58 entdo o

angulo da etapa anterior era menor que 30°.

Na quarta etapa, os alunos precisaram responder se o angulo calculado anteriormente
existia. Alguns alunos disseram que existia, pois “estava ali no desenho feito na etapa um”, e

outros disseram que “existe porque ¢ menor que 30° e existe qualquer angulo desde 0° a 360°”.

A quinta etapa exigia uma generalizacdo, perguntava se com uma base de medida 1, no
triangulo, e uma altura h>0, existiria um angulo 0 tal que tg 8=h. A principio, os alunos ndo
entenderam o enunciado; entdo, na lousa, com alguns exemplos de alturacomo 1 e 5, mostramos
que se calculava a tangente e que o valor seria igual a altura, os alunos fizeram para os valores
de 10, 20 e um h qualquer. Observaram que sempre haverd um angulo cuja tangente seja igual
a altura, porque a base tem valor um e que a angulacdo da rampa poderia chegar até proximo

ao 90° (com 90° ja deixaria de ser rampa).

Observacdo: Alguns alunos reclamaram do uso da letra 8 (“teta”), pois ndo a conheciam.
Aproveitamos 0 momento para esclarecer que, em Matematica, para denotar angulos,
geralmente usamos letras gregas. Eles ficaram surpresos por saber que o alfabeto grego nao é

como 0 nosso. Ja conheciam o simbolo o (“alfa’), mas ndo sabiam que se tratava de uma letra

grega.

Houve, ainda, uma sintese, dialogando-se com os alunos, em que diferenciamos o
angulo de inclinacdo da rampa e sua taxa de inclinagdo. Observamos que o primeiro se refere &

abertura do tridngulo e o segundo se refere a tangente do angulo de inclinacao.

Essa quinta atividade, os alunos finalizaram no periodo programado de duas horas-aula,
pois todos o0s grupos precisaram ter um ritmo de trabalho parecido. Com essas observagoes,

finalizamos as atividades sobre rampas.
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Figura 5: Atividade finalizada por alunos da 12 serie A
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(Fonte: caderno do aluno)

3.6 Atividade 6: Angulos e poligonos

A primeira tarefa pedia aos alunos que desenhassem e calculassem o angulo central e o
angulo interno de poligonos regulares de 3,4 e 6 lados, inscritos em circunferéncias. Depois, na
segunda, havia uma tabela a ser completada com os valores calculados anteriormente,
estendendo-se com a informacdo para um poligono regular de 5 lados. Uma terceira coluna
pedia aos alunos que somassem os valores de angulo central e interno de cada poligono e, apds
IS0, que justificassem o ocorrido.

Essa atividade visou proporcionar aos alunos ndo somente o que o enunciado pediu, mas
também uma pequena experiéncia com desenho geométrico. No inicio das tarefas, propusemos
gue cada integrante do grupo fizesse uma das figuras e um quarto elemento ficasse responsavel
pela tabela de valores. Durante a atividade, muitos alunos apresentaram dificuldade com o uso

do compasso, com a precisdo nos desenhos e a leveza para os tracos de construgéo.

Primeiramente os alunos foram direcionados a execu¢do dos desenhos, orientados a

tracar trés circunferéncias, de trés centimetros de raio. Nesse momento, apresentaram a primeira
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dificuldade, pois ndo tinham experiéncia com o uso do compasso. De grupo em grupo, os alunos

foram orientados e auxiliados em como utiliza-lo.

Na primeira figura a ser desenhada, 0 hexagono, os alunos foram por nds orientados a
marcarem 0s seis Vvértices na circunferéncia com a mesma abertura de compasso com que a
tracaram. Facilmente perceberam que depois bastava ligar os pontos, mas alguns apresentaram
dificuldade para isso, pois ndo tiveram a precisdo de manter a mesma abertura, ou de utilizar

corretamente o ponto, usando outros aproximados.

Em uma das turmas, um grupo ja iniciou o desenho do tridngulo antes do comando para
passar para a proxima figura, pois percebeu que para tracar o tridngulo bastava fazer a mesma
marcacdo que do hexagono, com a ligacao de pontos intercalados. Essa foi a instrucao dada aos

demais alunos, que ndo haviam percebido esse fato.

Para o desenho do quadrado, os alunos foram orientados a tracar um didmetro na
circunferéncia e depois, com 0 compasso, determinar a mediatriz do segmento, com isso 0s

alunos ja possuiam os quatro vértices do quadrado, podendo ligar os pontos e obter a figura.

A execucdo dos trés desenhos tomou, em média, 1 hora-aula e meia, um tempo
razoavelmente grande para o baixo nivel de complexidade dessas figuras, talvez porque a
maioria dos alunos nunca havia realizado um trabalho desse tipo. Portanto, mesmo utilizando
bastante tempo, para figuras que poderiam ter sido impressas e entregues aos alunos, foi um

enriquecimento para cada um e uma nova experiéncia com o uso do compasso.

Com todas as figuras prontas, iniciaram os célculos de angulo central e angulo interno.
Os alunos foram orientados a unir o centro da figura com cada um de seus vertices, e quando
questionados sobre o que seria 0 angulo central muitos responderam corretamente que era a
abertura entre cada um dos ultimos tragos que fizeram. Para esse calculo, pelo menos um ou
dois alunos em cada turma, propuseram que era necessario dividir 360° pela quantidade de
lados das figuras. Todos os demais, com a atencdo na lousa, escutaram as propostas dos colegas,
chegando a mesma conclusdo. Na tabela a ser completada, havia uma coluna com as
quantidades 3, 4, 5 e 6 lados, como os alunos desenharam os poligonos de 3,4 e 6 lados e
conseguiram calcular o seu angulo central, entdo, utilizando o mesmo procedimento,

calcularam o angulo central para o poligono regular de 5 lados.

Finalizada a coluna dos angulos centrais, os alunos precisavam agora responder qual era

0 angulo interno de cada um dos poligonos. Novamente, alguns alunos indicaram o que seria o
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angulo interno e apresentaram suas ideias para calcula-lo. Alguns alunos recordaram que a soma
dos angulos internos de qualquer tridngulo resulta em 180°, e as figuras foram partidas em
triangulos (originados pelos vértices até o centro da circunferéncia). Utilizando-se dessas
informacdes, os alunos calcularam cada angulo e conseguiram responder qual era o valor do
angulo interno, em cada figura. Porém, para o poligono regular de 5 lados, os alunos

apresentaram certa dificuldade; para auxilia-los, orientamos a fazerem um esboco da figura.

Ap06s o calculo do angulo central e interno de cada poligono, os alunos tiveram que
somar esses valores e colocar numa terceira coluna. A ultima pergunta da atividade era sobre
essa soma: os alunos deveriam observar o que ocorreu e fazer uma justificativa. Facilmente
todos observaram que a soma era sempre a mesma - 180°, porém muitos alunos justificaram
que isso era por causa do triangulo. Deveriam ter justificado que o angulo interno é sempre o
suplementar do angulo central, dado que ele é duas vezes a metade do suplementar do angulo

central, devido ao triangulo is6sceles que € construido.

Figura 6: Atividades finalizadas por alunos da 12 série D e E, respectivamente

(fonte: caderno do aluno)

A maioria ndo conseguiu entregar a finalizacdo da atividade com a justificativa pedida

e entregou a mesma na semana seguinte.
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3.7 Atividade 7: Areas, calculo da area do hexagono

A atividade pedia aos alunos que desenhassem e calculassem a area de um hexagono
regular com lados medindo dois centimetros. Perguntava também se eles se lembravam do
calculo de areas de figuras mais simples como o triangulo, o retangulo, o paralelogramo e o

losango.

Com os alunos ja agrupados, novamente em conjuntos de 4 ou 5, ao lerem o enunciado,
alguns ja comecaram a tracar o desenho do hexagono, porém sem utilizar o compasso.
Indagados se o desenho deles era um hexagono regular, entenderam que era necessario executar
0S mesmos passos da atividade anterior para obter um hexagono regular; usar um compasso
com abertura de dois centimetros, marcar os seis pontos na circunferéncia com a mesma
abertura para o raio (isso foi observado da atividade anterior) e ligar os pontos. Nesta atividade,
a maioria dos grupos j& havia internalizado os passos. Para os alunos, utilizar o compasso foi

um diferencial da aula.

Depois de todos os grupos desenharem seu hexagono regular com dois centimetros de
lado, era necessario definir o que é area. Feito esse questionamento, muitos responderam que
era “lado vezes lado”, outros disseram que era a soma de todos os lados e logo foram corrigidos
por colegas dizendo que isso era perimetro. Dissemos que queriamos uma resposta mais
conceitual e ndo uma férmula. Foram alguns minutos em siléncio. Perguntamos se eles sabiam
qual era a area do apartamento ou da casa em que eles moravam e como isso poderia ser
calculado. Alguns alunos disseram valores para area de suas residéncias e disseram que isso era
feito medindo o chéo e calculando cada pedago da casa e depois somando. Todos 0s grupos,
juntamente, chegaram a concluséo de que area era o que cabia dentro de uma figura plana,
porque se tiver trés dimensdes é espaco e, no espaco, calcula-se o volume para ver o que cabe
dentro. Em principio, os alunos ndo sabiam fazer essa distin¢do. Isto foi concluido apos

comentarios induzidos a respeito de “filmes 3D” e a relagdo de volume.

Definido o que é area, era necessario calcular a de um hexagono regular. Como ja
haviam comentado sobre a area da residéncia ser dividida em partes, os alunos rapidamente
tiveram a ideia que o hexagono também poderia ser dividido. Alguns alunos o dividiram ao
meio, formando dois trapézios; alguns, em um retangulo e dois tridngulos e outros, ainda, o
dividiram em seis tridngulos (como feito na atividade anterior para o calculo dos &ngulos central

e interno).
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Para o célculo da éarea do hexagono, dividido em figuras mais simples, era necessario

saber calcular a &rea dessas figuras.

Ent&o perguntamos aos alunos se recordavam como calcular a area de um tridngulo. N&o
obtendo uma resposta satisfatoria, perguntamos como calcular a area do retangulo e, em
algumas classes, também ndo obtivemos uma resposta satisfatoria. Para esses casos, pedimos
para um aluno ir até a lousa quadriculada e contar quantos quadradinhos (unidades de &rea)
havia em um retdngulo desenhado; o aluno contou e respondeu, perguntado se era necessario
mesmo contar todos os quadradinhos, alguns alunos disseram que ndo, bastava contar os de
baixo e os do lado e multiplicar, entdo perguntamos se para calcular a area de um retangulo

bastava multiplicar a unidades da base pelas unidades da altura e os alunos concordaram.

Voltando para a area do triangulo, logo em seguida, desenhamos um triangulo retangulo
e perguntamos se alguém tinha alguma ideia de como calcular, nesse caso. Sem muito sucesso,
completamos o triangulo formando um retangulo, entdo alguns alunos perceberam que era s

multiplicar a base pela altura e dividir por dois.

Perguntado sobre a area do paralelogramo, os alunos responderam de prontiddo que era
base vezes a altura, por ser um quadrilatero como o retdngulo. N&o satisfeitas com a resposta,
continuamos perguntando o porqué, e alguns alunos, usando a ideia anterior, disseram que era

possivel completar um lado do paralelogramo usando o outro lado e assim ficaria um retangulo.

Figura 7: Sugestdo dos alunos para o calculo da area do paralelogramo

(Fonte: da autora)

Por ultimo, perguntamos sobre a area o losango. Os alunos disseram que era possivel
dividi-lo em dois tridngulos e depois somar, outros alunos disseram que era possivel tirar a
metade do losango e completar o outro lado formando um retngulo, por fim, chegaram a

férmula da area do losango, a partir das medidas das suas diagonais.

Voltando para as possibilidades de dividir o hexagono em partes para calcular sua area,

juntamente com os alunos, testamos cada uma das ideias propostas anteriormente. Separando o
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hexagono em dois trapézios, era necessario saber calcular a &rea desse poligono e, nesse caso,
era necessario calcular a sua altura, o que nao sabiam como fazer. Separando o hexadgono em
dois triangulos e um retangulo, era necessario saber a altura dos triangulos e a lateral do

retangulo (que é também base do triangulo) o que também nédo sabiam calcular.

Figura 8: Sugestdo dos alunos para o calculo da area do hexagono

(Fonte: da autora)

LI

Separando o hexagono em seis triangulos bastava calcular a area de um tridngulo e
multiplicar por 6. Para calcular a area do tridngulo era necessario saber os valores de sua base
e sua altura. A base era dois centimetros e era necessario calcular a altura. Tracando a altura,
os alunos logo perceberam que obtinham dois triangulos retdngulos, que em cada um a base era
um centimetro e a hipotenusa era dois centimetros, pois a hipotenusa era o raio da
circunferéncia. Usando o Teorema de Pitagoras, alguns calcularam a altura do triangulo e, com

iSs0, sua area e a multiplicaram por seis, para obter a area do final.
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Figura 9: Atividade finalizada por alunos da 12 série D

(Fonte: caderno do aluno)

Isso mostra que os alunos mais participativos fixaram bem os conceitos relacionados e se
lembravam bem dos casos em que poderiam aplicar o Teorema de Pitagoras. Alguns dos grupos
ainda se negavam a fazer as atividades sozinhos, esperando que a professora chamasse para a
discussdo na frente da lousa. Ainda, durante a aplicacdo, dois grupos descumpriram o acordo e
utilizaram o celular para pesquisar a area das figuras bésicas. Durante os trabalhos, os alunos
ainda tinham alguns comportamentos de estranhamento com a metodologia diferenciada, mas
a maioria ja se organizava com mais facilidade e entendia que a atividade exigia mais
concentracdo. Ao menos no momento em que havia discussdes coletivas com toda a classe,
sobre 0s modos de pensar na atividade, a grande maioria prestava atencao, pois criaram o habito
de valorizar a ideia dos colegas que falam, o que era muito mais precario antes, quando as aulas

eram tradicionais.
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3.8 Atividade 8: Jogos da memdria

Como visto no Capitulo 1 deste trabalho, o jogo € uma ferramenta adicional para o
professor, e nessa atividade teve como objetivos fazer uma sintese dos conhecimentos vistos e
fixar contetdos, com os jogos dos senos, cossenos e tangentes e das &reas. Com o primeiro
Jogo, esperava-se que os alunos memorizassem os valores de seno, cosseno e tangente dos
angulos notaveis do primeiro quadrante. Ja no segundo, esperava-se que, além de memorizar as
férmulas de areas de figuras basicas, o aluno descobrisse as estratégias adequadas para a

resolucéo de problemas.

Para essa atividade, pedimos aos alunos gue se agrupassem em quatro (ndo cinco, nem
trés), pois seriam formadas duas equipes adversarias e seria necessario um numero par de
alunos. Houve trés casos diferentes, um grupo com seis alunos (1° D), onde cinco deles eram
surdos e precisavam do interprete de Libras, e outros dois alunos (1° B e 1° C, respectivamente)
que apresentam dificuldade de entendimento das regras, conteudos e de socializacdo, 0s quais

jogaram com a professora.

O primeiro jogo possuia nove cartas com senos, cossenos e tangentes e nove com valores
numeéricos. Os alunos as separaram em dois grupos (um com as funcdes trigonométricas e outro
com os valores isolados), com as cartas viradas para baixo, donde deveriam escolher uma carta

de cada grupo, nos moldes de um jogo da memoria.

As equipes combinaram qual comecaria o jogo e qual jogador iniciaria. Caso o primeiro
jogador ndo formasse um par, passaria a vez a um jogador da outra equipe; se esse também néo
formasse um par, voltaria para primeira equipe e seria a vez do outro jogador; e assim por
diante. Quando ocorresse a formacgédo de um par, 0 mesmo jogador poderia tentar formar outro.
Os alunos jogaram duas vezes, a primeira podendo consultar a tabela e a segunda utilizando-se
da memoria. Ao apagar a tabela na lousa, muitos alunos reclamaram, pois disseram que ndo
conseguiriam jogar sem ela. A professora forgou um pouco a pensarem numa estratégia para
guardarem os valores, pois em geral, esses alunos ndo estavam habituados a memorizar nada,
sequer para a realizacgdo de provas escolares, o que ndo estimulava a memorizagdo de nenhuma

informagao.
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Figura 10: Alunos jogando memdria com os valores de seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis

(Fonte: da autora)

Para o segundo jogo, novamente, os alunos separam as cartas em dois grupos. O primeiro
continha as formas geométricas e as situagfes-problemas e o segundo grupo as formulas

relativas ao célculo da area de cada forma geométrica e as estratégias para resolver as situagoes.

Figura 11: Alunos jogando memdria com geometria

(Fonte: da autora)
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As regras e forma de jogar foram as mesmas, novamente jogaram duas vezes, sendo

uma com consulta a tabela e outra sem.

A competitividade nos alunos foi muito grande. Essa atividade teve a maior disposi¢ao
e determinacgé@o dentre todas as anteriores. Os alunos, inclusive, pediram mais atividades do
tipo. Explicamos que os jogos auxiliam no desenvolvimento ou na avaliagdo do conhecimento,

por isso eles podem fazer parte de algumas aulas.

Relativamente a avaliacdo do conhecimento, observamos que os alunos ainda foram
muito dependentes da tabela com a associacdo das formulas das areas com cada figura
geométrica. Na segunda jogada, puderam realizar essas associagdes de memoria, mas isso nao
garante que, passados alguns dias, ainda mantivessem essas lembrancas. Isto poderad ser

verificado nas avaliacGes bimestrais.

Quanto a associacdo das situacbes-problemas e suas estratégias de resolucéo, os alunos
mostraram mais dificuldade, porque ndo liam os detalhes das cartas, tentando “chutar” as
respostas. Em cada classe, alguns alunos mais interessados conseguiam realizar melhor essas
associacOes, refletindo sobre os significados das estratégias para cada situacdo relacionada.
Mas, em geral, somente com 0s questionamentos que faziamos, apds fazé-los ler os enunciados
e as estratégias, € que conseguiam decidir se uma determinada escolha para as cartas estava

correta ou nao.

3.9 Avaliacdo da aprendizagem nas atividades em grupo

Apos a aplicacdo da sequéncia de oito aulas, foi realizada mais uma atividade com vistas
a avaliar o rendimento geral dos alunos em relacdo aos assuntos desenvolvidos nessa sequéncia
(avaliagdo somativa). Esta foi realizada individualmente a fim de verificar o quanto cada aluno

havia retido de todas as atividades realizadas.

Essa avaliacdo® da aprendizagem foi realizada no final do més de junho, como parte da
recuperacdo bimestral dos alunos, enquanto a Ultima atividade em grupo sobre esses assuntos

avaliados havia sido realizada no més de maio. Desse modo, eles tiveram mais de um més de

3 O leitor pode observar a atividade avaliativa no Anexo B.
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aulas tradicionais, focadas em outros temas, até serem avaliados sobre a metodologia de
trabalho em grupos (atividades compartilhadas).

Infelizmente, isso pode ter refletido negativamente no desempenho dos alunos. Por um
lado, o tempo vago entre a Ultima atividade sobre o tema e a avaliacdo pode té-los prejudicado
por falta da pratica; isso também nos mostra que continuaram nao estudando fora do periodo
de aula para manter o conhecimento adquirido no momento da aula. Mesmo 0 uso dessas
metodologias diferenciadas (atividades exploratdrias e em grupo) parece ndo ter sido suficiente
para mudar os seus habitos de estudos fora da sala de aula.

Ap0s a correcdo, obtivemos que, de um total de 125 alunos que realizaram a avaliacéo,
apenas 9 acertaram as 3 questdes que compunham o instrumento (aproximadamente 7%); 17
alunos acertaram 2 questdes (aproximadamente 14%); 20 alunos acertaram 1 questdo (16%); e

por fim, 79 alunos erraram todas as questdes ou ndo as responderam (aproximadamente 63%).

Na primeira questdo, foi apresentado um tridngulo com medidas da base e altura e
deveriam calcular o seno de um angulo agudo, indicado nesse triangulo. A maioria dos alunos
que erraram todas as questdes demonstraram saber utilizar o teorema de Pitagoras, para o
calculo da hipotenusa, nessa questdo, porém nao recordaram que seno € a razdo entre cateto

oposto e hipotenusa. Assim sendo, ndo finalizaram a primeira atividade corretamente.

A segunda atividade consistia da obtencdo do valor de um angulo a, em um tridngulo

retangulo, sabendo que sua base era 4 cm e sua area era 4v/3 cm2. A maioria dos alunos nio
conseguiu resolver, pois a atividade exigia paciéncia, uma vez que o resultado nao era obtido
diretamente por um Unico célculo. Infelizmente eles ndo mostraram ter desenvolvido essa
persisténcia nos exercicios, com as atividades praticadas nos meses anteriores. Nesse caso,
deveriam, primeiro, com a informacdo da &rea do triangulo, obter a altura do mesmo; depois,

com a altura e a base do triangulo, figurando como catetos oposto e adjacente, deveriam utilizar
a relagdo da tangente, obtendo que tg @=+/3 e dai recordar que o angulo agudo cuja tangente é

V3 é 60°.

A terceira atividade pedia que os alunos calculassem o lado x de um paralelogramo (vide
a figura 12, também no anexo A). Para isso, foi informado que a area dessa figura era 40cmz2,
Para resolver, teriam de recordar que a area do paralelogramo é a multiplicacdo de sua base por

sua altura e, com isso, seria possivel descobrir que altura do paralelogramo era 4cm; era
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fornecido também que a base da figura media 10 cm e que a parte delimitada pela projecédo
ortogonal do vértice superior tinha 7cm. Com isso, deveriam perceber que o restante da base
tinha tamanho 3cm e que a altura do paralelogramo, essa parte da base de 3cm e a lateral pedida
pela atividade formavam um triangulo retdngulo. Com essas informacges, seria possivel

conseguir que a lateral media 5 cm.

Figura 12: Atividade proposta para avaliacdo da aprendizagem das atividades em grupo.

3- Sabendo que a drea do paralelogramo é 40 cm?, calcule x;
10cm

Tom

(Fonte: da autora)

Analisando o comportamento durante a avaliagéo, alguns alunos se sentiram frustrados
por ndo recordarem o que havia sido visto nas atividades de grupo, dado que se sentiam
satisfeitos com seus resultados relativos a esses conhecimentos naquela ocasido. Estes pediam
auxilio nas questdes da avaliacdo e com a mesma postura tomada com 0s grupos, eles
explicavam suas ideias e suas dificuldades e eram guiados com perguntas chaves para o
desenvolvimento, chegando com éxito ao final da questao. Infelizmente, ndo ocorreu 0 mesmo
para os demais, havendo grande nimero de alunos que ndo responderam as questfes, ou erraram
todas. Aqui é possivel observar a falta de motivacao e confianga de muitos alunos, inclusive,
em perguntar como fazer, porque foram poucos 0s que mantiveram a comportamento de

perguntar durante avaliacéo.
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Capitulo 4: Consideracdes Finais: refletindo sobre a pratica

O objetivo principal desse trabalho foi o desenvolvimento de um estudo pedagodgico a
partir de uma postura didatica diferenciada nas aulas de Matematica, como parte da formacao
objetivada no Programa de Mestrado Profissional em Mateméatica — PROFMAT. Com uma
carga de disciplinas oferecendo uma grande bagagem de conhecimento especifico
(matematico), entendemos que seria necessario um estudo pedagogico para a aplicacdo em sala
de aula.

Tendo isso em mente, elaboramos e estudamos um produto pedagdgico que foi aplicado
a alunos de uma escola estadual da cidade de Santos, SP, e sobre isto faremos algumas reflexdes
a sequir.

A pesquisa realizada é classificada como pesquisa-acdo, porque a partir da observacédo
dos conhecimentos que os alunos ja possuiam, visou descobrir e estabelecer novas relacdes de
ensino e aprendizagem, tendo por base aspectos culturais da realidade do entorno dos alunos
envolvidos, bem como analisar possiveis novas formas de entendimento desse grupo estudado.
Outra caracteristica desse tipo de pesquisa que se aplica ao nosso trabalho é que, durante todo
0 desenvolvimento das atividades com os alunos, foram realizados relatos para analise,
replanejamento e algumas novas aplicages.

Tivemos a preocupagdo, em todo o desenvolvimento, que as agdes possuissem
significado e sentido intensos para os alunos. Para ilustrar isso, recordamos aqui a atividade
sobre a realidade cultural em que os alunos se inseriam, que tratou da inclinagdo do morro
Monte Serrat e 0 uso de atividades envolvendo o compasso, que embora fosse uma ferramenta
ndo muito utilizada pelos mesmos, agradou-os com a possibilidade de aprender a usar esse
instrumento.

As atividades desenvolvidas e aplicadas foram propostas com base nos estudos de
Vygotsky e outros pesquisadores, citados em Moyses (1997), que valorizaram a atividade
compartilhada como sendo uma possibilidade de melhor desenvolvimento cognitivo, pois a
interacdo aluno-aluno pode dar mais sentido aos conteidos escolares do que a comunicagdo
professor-aluno. Recordamos, aqui, a pesquisa de Forman (1989, apud MOYSES,1997, p.52-
53), que observou a ocorréncia de zonas de desenvolvimento bidirecionais em estudantes, com
média de 13 anos. Em nossa pesquisa, propusemos problemas de geometria a grupos de

estudantes para que se ajudassem e, durante o desenvolvimento das atividades, notamos
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também que o papel de aluno mais capaz variou no decorrer do tempo, ou seja, em determinados
momentos, aquele que tinha melhor compreensédo em um problema, passou a ser ajudado por
outro colega, em outra atividade, o que gerou um desenvolvimento maior para um e para outro,
criando uma zona de desenvolvimento proximal em ambos 0s casos, ora em uma posi¢cdo de
lideranca, ora em outra, de recepc¢ao da ajuda do parceiro .

Para verificarmos a percepcdo dos estudantes envolvidos na pesquisa sobre o
desenvolvimento das atividades em grupo, aplicamos um questionario (anexo B) que foi
respondido pelos alunos, com o qual obtivemos pontos positivos e negativos a respeito desse
método. Algumas falas ilustram essas percepgdes:

Aluno 1: (ao responder por que sua participacdo na aula de Matematica melhorou um
pouco com essas atividades): “Por que a aula desta forma se torna automaticamente mais
interativa”.

Aluno 2 (resposta idem a anterior): “4 interacdo com os alunos ajuda um pouco porque
se tem uma divida o outro pode ajudar e vice-versa”.

Aluno 3: (ao responder se achava que sua aprendizagem foi melhor com essas
atividades, por que e o que aprendeu com elas): “Nao, porque tenho dificuldade em me
socializar. Com sinceridade, nada. Nao pelo fato de ndo entender, e sim por ela ser em grupo”.

Aluno 4: (ao se referir a algo que ndo gostou): “Teve algumas briguinhas dentro do meu
grupo por causa desse trabalho, mas logo foi resolvido ”.

Aluno 5: (idem anterior): “N&o gostei dos alunos atrapalhando, e a jungéo dos grupos
com uma grande diferenca de nota, alunos bons com ruins, fazem com que os bons tenham
baixo desempenho”.

Como observamos acima, ha alunos que valorizam o auxilio dos colegas e a
possibilidade de ajudar, porém ha também alguns que ndo se sentem confortaveis, por falta de
habilidades sociais, ou por se acharem prejudicados pelo trabalho em grupo. E bom recordar
que o acordo firmado com os alunos era de liberdade ao formarem os grupos. Infelizmente, por
um lado, estes se formavam pelos circulos de amizade e notamos que havia um peso afetivo em
deixar os amigos e ir para um grupo com o mesmo nivel de habilidade. Por outro lado, 0s grupos
que possuiam alunos em diferentes niveis de compreensdo dos conceitos e ideias matematicas
poderiam ter sido ricos em proporcionar maior aprendizado aqueles estudantes que sempre
apresentam maiores defasagens em seu aprendizado, ou que mostram pouca atracdo por essa
disciplina. Devemos lembrar que esse projeto foi proposto por meses, e que 0S grupos variaram

conforme sua vontade; os alunos mais dispostos a ajudar sempre auxiliavam o grupo, como era
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0 objetivo, entretanto alguns que ndo queriam ajudar procuravam grupos do mesmo nivel, ou
melhores, nesse caso, para receberem apoio.

Com os questionarios tambem foi possivel observarmos como os alunos valorizaram a
consideracao por sua criatividade e como a percepcdo de afeto, com a maior atencéo que lhes
foi dispensada através dos grupos e de uma interacdo mais proxima com a professora, 0s
estimulou e gerou um retorno no processo da aprendizagem. Isso pode ser constatado nas
seguintes falas:

Aluno 6: “Sim é um tipo de aprendizagem diferente e te da mais liberdade”

Aluno 7: “Isso melhorou a minha forma de raciocinio, tendo mais vontade de aprender
e entender, e como resultado média azul.”

Apds toda a aplicacdo desta sequéncia didatica, algumas reflexdes quanto a estrutura do
ambiente de trabalho do professor e o seu desenvolvimento profissional também foram
possiveis. N&o é segredo que o saléario dos professores da educacdo basica estd muito defasado
em relacdo ao de outros profissionais com a mesma formagao. Com isso, muitos profissionais
precisam aumentar sua carga horaria em sala de aula, para suprir o déficit financeiro, ou seja,
ndo conseguem dedicar muito tempo fora dela, preparando atividades para os alunos.
Felizmente, com essa oportunidade de participar do PROFMAT, como professora
pesquisadora, pudemos ter algum apoio e reduzir a carga horaria para 25 aulas semanais e dispor
de mais tempo na preparacao e execucao das atividades.

Ainda, com 0s sucessivos cortes de investimento, com o sucateamento das escolas, a
desvalorizacdo do professor e da educacgao, a maioria dos alunos ndo consegue ver na educagao
basica um meio de transformacdo social. Vimos que observam isso em cursos
profissionalizantes ou técnicos, ou ainda no ensino superior, mas ndo na educacao basica. Neste
caso, muitos veem a escola, principalmente, como local de socializa¢do e véo para ela porque
0s pais mandaram. Entdo, quando juntamos um cendrio ndo estimulante, escolas sucateadas,
profissionais desvalorizados, e por isso desmotivados, e alunos que, em grande maioria, nao
compreendem a importancia da educacdo, o resultado é tragico. Porém quando alguém se
dispde a dedicar tempo, atencdo, cuidado e valoriza-los, muitos mudam suas posturas e
correspondem. Foi 0 que ocorreu nesse trabalho. Seguem, novamente, algumas transcrigoes.

Alunos que consideraram que a sua participacdo na aula de Matematica melhorou com

as atividades:
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Aluno 8: “Porque com essa atividade consegui coragem para perguntar tudo que ndo
entendia e nas aulas também”.
Aluno 9: (melhorou um pouco): “Sim, pois melhorou a relacdo entre aluno e

professora’.

Destacamos a percepgdo de um aluno surdo severo, ao escrever sobre o que gostaria que
mudasse nas atividades (reproduzida a resposta exata da escrita desse aluno):

Aluno 10: “Eu gostaria melhor mais facil para mim porque surdo, alguns surdo nao
entende bem de matematica mas aqui professora é bom me ajudou eu melhorei eu posso
continuar professora me ensina continue me ajuda progredir”’

Na lingua brasileira de sinais ndo ha a necessidade de concordancia ou conjugacao
verbal como na lingua portuguesa, por isso 0 aluno 10 se manifesta dessa forma. Na transcricao
anterior, ele da a entender que gostou das atividades compartilhadas, porque fazia grupo com
outros surdos e o intérprete, e que alguns surdos tém dificuldade com Matematica, mas que 0
trabalho € bom e o ajudou, e pediu que continudssemos auxiliando-o a progredir.

Alguns alunos também perceberam as dificuldades que o sistema de organizacgéo escolar
nos impoe:

“Eu gostaria que fosse aula dupla”.

“Eu ndo gostei que, como tinha muitos grupos, a professora demorara em vir para

’

ajudar, porque dessa forma perdiamos muito tempo”.

Refletindo sobre uma das desvantagens com o uso de jogos, observada por Borin (1995,
apud STRAPASON, p. 25), é que é maior a quantidade de aulas necessarias para realizar um
trabalho com esse recurso, e observamos o0 mesmo para o trabalho com as atividades
compartilhadas. Para realizar essas atividades, separamos dias da semana em que as turmas
teriam duas aulas, mas infelizmente, em trés das cinco turmas, essas aulas ndo eram duplas,
sendo necessario formar os grupos no inicio da atividade, desfazer ao término da hora-aula,
refazer o grupo, relembrar qual a ideia da aula anterior e recomegar os trabalhos. Em uma dessas
turmas, inclusive, as aulas de Matematica ocorriam no primeiro horario e, ainda, 0s alunos
tinham uma tolerancia de quinze minutos para chegar a classe, o que fazia com que muitos
sempre chegassem no horéario limite; e a outra aula, no mesmo dia, era a posterior ao intervalo,
que também possuia dez minutos de tolerancia para chegada a sala, e 0 mesmo novamente
ocorria. Portanto, era uma turma com aulas separadas, 0 que necessitava fazer, desfazer e

refazer os grupos e com uma perda de vinte e cinco minutos com as tolerancias.
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Concluimos, entdo, que, em geral, as atividades vistas pelos alunos como diferenciadas
tém mais sentido para eles, que percebem com afeto a disposicdo dos colegas e da professora
em ajuda-los. Entretanto, percebemos também a necessidade de variar as formas de trabalho,
pois nas turmas ha diferentes pessoas com diferentes maneiras de aprender e que, como
profissionais da educagdo, devemos oferecer aos nossos alunos todas as formas possiveis para
seu melhor desenvolvimento. Ao final desta aplicacdo da sequéncia didatica, refletimos que
poderiamos ter variado mais as metodologias, mas vale ressaltar também que a motivacdo do
aluno é um fator interno e determinante para sua aprendizagem.

O estudo, elaboracdo, desenvolvimento e andlise desta sequéncia didatica que
construimos juntas, nos proporcionou a ampliacdo do olhar pedagdgico, pois as sugestdes de
estudo nos instigaram a buscar outros titulos com outras experiéncias sobre o trabalho
diferenciado em sala de aula. A orientacdo na elaboragdo fez florescer novas ideias para o
exercicio da docéncia, o desenvolvimento das atividades com os alunos possibilitou conhecé-
los mais individualmente e a analise feita neste trabalho nos permitiu compartilhar o adquirido
durante todo o processo realizado.

Durante as aulas tradicionais, o professor geralmente se posiciona frente a sala e expde
0 tema da aula e posteriormente propGe exercicios sobre o que foi explicitado. Porém, a
sequéncia que elaboramos, mesmo tomando mais tempo de aula e tornando a organizacao
diferente, possibilitou uma aproximagao maior entre aluno e professor. Isso porque, ao formar
0 aluno para comunicar seus conhecimentos e sua estratégia para a resolucdo da atividade,
professor e aluno tornam-se mais proximos, mais intimos, para entenderem o que um quer dizer
ao outro; a verbalizacdo ndo é mais a principal forma de comunicacdo, mas sim o desenho
registrado, a lembranca de conversas anteriores; e isso se estende ao grupo que também
participa dessa conversa e auxilia na comunicagdo. Portanto, as atividades compartilhadas
foram extremamente enriquecedoras para ampliar a relagdo aluno-professora e aluno-aluno.

Como profissional da educacdo, sempre entendemos que a comunicagao com o aluno
deve ser uma das principais ferramentas de trabalho e pessoalmente sempre valorizamos a boa
comunicacdo. Porém, antes de iniciar o trabalho aqui descrito, realizdvamos as aulas no formato
tradicional, em frente & sala, com a atencdo de todos centralizada na figura da professora e
posteriormente as atividades (exercicios), nas quais atendiamos os alunos que pediam auxilio.
Como dito anteriormente, a preocupacao com sentido e significado para o aluno, a busca por

zonas de desenvolvimento proximais bidirecionais nas atividades compartilhadas, a valorizagao
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da criatividade inicial dos alunos e o desenvolvimento desta, foram conceitos que aprendemos,
internalizamos e buscaremos aplicar cada vez mais.

Finalmente, esse processo continuo de acdo e reflexdo ajudou-nos na formacao, ao
atuarmos como uma professora pesquisadora que agucou seus sentidos para perceber, corrigir
ou continuar, tanto sua postura com os alunos como o préprio processo de aprendizagem dos
mesmos. Aprender a analisar 0 processo cognitivo dos alunos e ajuda-los a entender-se com a

Matematica € extremamente gratificante. Ver, enfim, aquele sorriso de “eu entendi!”.
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Anexo A: Sequéncia didatica (atividades desenvolvidas)

1. Atividade sobre justificativa dos valores de seno, cosseno e tangente dos
angulos de 30°, 45° e 60°

1cm 1cm lcm

1cm 1cm

Como justificar como surgem os valores da tabela de seno, cosseno e tangente dos
angulos de 30°, 45° e 60°?

Para o professor: Para iniciar a atividade, pergunte aos alunos se recordam a tabela de
seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis; caso recordem, escreva-a na lousa. Questione
se os alunos sabem como os valores surgiram, se sabem por que o seno de 30° é %.
Provavelmente nédo saberdo, entdo forneca a eles o material e encontre com eles os angulos dos
triangulos, os incentive a encontrar os angulos de 30°, 45° e 60°. Eles perceberdo que ha lados
dos triangulos que nédo terdo medidas. Peca-lhes que as calculem utilizando o Teorema de
Pitagoras. Com as definigdes de seno, cosseno e tangente, e com os valores dos tridngulos, fazé-
los perceber a origem dos valores da tabela. Uma observacdo importante é que se 0s grupos
tiverem tridngulos com dimensdes diferentes, todos encontrardo os mesmos valores e 0

professor deve destacar isso.
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2. Atividade sobre inclinacdo de rampas, Monte Serrat

1- Qual a inclinagdo do morro de Monte
Serrat? Se for feita uma escada no
morro, com degraus de 15cm de altura,
quantos degraus serdo necessarios do
pé do morro até o ponto de chegada do
bonde?

Obs: E o0 segundo morro mais alto de Santos.
No Monte Serrat hd& um bondinho que usa o
sistema funicular, isto é, enquanto um sobe o
outro desce. Nesse sistema, hd 240m de linha
que sdo percorridos em 4 minutos. O morro é
situado a 157 m de altitude e possibilita uma

visdo de 360° de toda a cidade.

2- Ao lado de uma rua, na forma de uma rampa de inclinacdo de 10%, foi construida uma
escada para pedestres. O trecho da rua em que a escada foi construida tem 80 m de
comprimento, medidos horizontalmente. Se os degraus da escada devem ser iguais,
tendo uma altura de, no maximo, 16 cm, quantos degraus, no minimo, devera ter a

escada?

Para o professor: A atividade acima foi elaborada pensando no aluno da cidade de
Santos, mas pode ser adaptada para outras situacfes. Primeiramente, comente com 0s
alunos sobre o tema a ser estudado. Leia o enunciado em conjunto e questione sobre 0
termo altitude, questione sobre o termo inclinagdo, compare morros com rampas de
skates, caso necessario, e 0s modele como tridngulos retangulos. Construa a definicdo
de inclinacdo com a participacdo dos alunos e deixe-os calcular a inclinagdo do morro.
Depois faca 0 modelo da escada no tridngulo para que os alunos percebam a relagao
entre a altura do degrau e a altura do morro. Para a atividade 2, os alunos ja devem

conseguir realiza-la de forma independente.
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3.Atividade sobre angulo de inclinagdo de rampas

Desenhe uma rampa de 100m de distancia horizontal e inclinagdo de 30%. Qual o
comprimento vertical?

Qual é o angulo de inclinacdo?

Quais sdo os valores de tangente que conhecemos? A que angulos esses valores se
referem?

O angulo da rampa acima existe?

Generalizando: Com uma base de medida 1, se houver uma altura h>0 , sempre
existird um angulo 6 tal que a tgf=h?

Sintese: Na rampa, o angulo é o tamanho da abertura do tridngulo e a taxa de inclinagédo

é a tangente do angulo.

Para o professor: Para essa atividade, escreva em lousa, apenas a primeira etapa, a
segunda soO deve ser iniciada apds todos os grupos finalizarem a primeira; e assim por
diante com as demais etapas. Na primeira, 0s alunos devem se preocupar em escolher
uma escala adequada. Na segunda etapa, o professor pode mostrar no desenho o angulo
e questionar o que os alunos conhecem e que se utiliza angulo nos calculos. E provavel
que recordem da atividade sobre a tabela; utilizando as informacbes de comprimento
vertical e horizontal, os alunos podem calcular a tangente desse angulo e verdo que nao
foi possivel responder, ainda, o angulo de inclinacdo. Passe para a etapa 3, nessa etapa
os alunos devem recordar dos valores da tabela, peca que transformem em valores
decimais. Passe para a etapa 4, incentive os alunos a compararem os valores das
tangentes dos angulos notaveis com a encontrada por eles na etapa 2; faca uma
aproximacéo do valor da etapa 2 com os alunos. Passe para etapa 4, faca com os alunos

alguns exemplos numéricos de h e deixe que eles reflitam.
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4. Atividade sobre angulos e poligonos
Nomes: N©

NO

N°

N°
Desenhe e calcule o dngulo central e o dngulo interno de poligonos regulares com

3,4 e 6 lados, inscritos em circunferéncias.

Existe uma relagdo entre a medida do dngulo central de um poligono regular
inscrito numa circunferéncia com o seu dngulo interno? Verifique cada caso:

Lados | Ang. central | Ang. interno | Soma
3

4
5
6

O que ocorreu com a soma? Como justificar?
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Para o professor: Os alunos provavelmente encontrarédo dificuldade para o desenho das
figuras; dé-lhes as orientagdes, auxilie no manuseio do compasso. Inicie pelo célculo do &ngulo
central, explicando que € o angulo que “enxerga” o lado do poligono, entdo pega que os alunos
“liguem” os vértices dos poligonos ao centro da circunferéncia e que desenhem o angulo central
para cada lado do poligono. Os alunos perceberdo que formara uma volta completa e recordaréo
que tem 360°; sendo assim, basta dividir os 360° pela quantidade de lados do poligono. Para o
calculo dos angulos internos, peca aos alunos que calculem os outros dois angulos dos
triangulos formados pelo centro e dois vertices do poligono. Os alunos deverdo perceber que
esses triangulos sdo isosceles, portanto tém dois angulos iguais, deverdo lembrar que todo
triangulo tem 180° como soma dos angulos internos, e entéo perceberdo que os angulos serdo
(180°- o angulo central): 2. E o professor pode auxiliar mostrando que o angulo interno do

poligono é formado por dois desses angulos calculados para os triangulos isosceles.
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5. Atividade sobre areas de poligonos (calculo do hexagono)
Nomes:

S

S S S

Como calcular a drea de um hexdgono regular, cujo lado mede 2 cm? Desenhe esse
hexagono.

Vocé se lembra de como calcular dreas destas formas?

/S
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Para o professor: Muitos alunos recordardo como desenhar um hexagono regular com o
compasso, auxilie os alunos que tiverem dificuldades. Questione os alunos sobre uma forma de
calcular a area do hexagono; provavelmente dirdo que ndo se lembram de nenhuma férmula.
Pergunte se recordam como calcular a area das formas abaixo do hexagono. Depois de auxilia-
los com as figuras mais simples, pergunte se eles acreditam ser possivel partir o hexagono e
calcular cada parte. Muitos recordardo da divisdo feita a partir do centro da circunferéncia até
cada um dos vértices. Auxilie os alunos nos calculos da area do triangulo, fazendo com que
percebam que o triangulo é equilatero (isso porque todos os angulos medem 60°), partindo esse
triangulo ao meio teremos sua altura, que pode ser calculada pelo Teorema de Pitagoras e
finalmente, utilize a férmula da &rea do tridngulo. Faca-os perceber que séo seis triangulos
iguais, portanto basta multiplicar a area do triangulo calculado por seis e sera obtida a area do

hexagono.
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6 Jogo da memoria




Pretende-se cercar um
terreno retangular de
lados 20m e 25m,
respectivamente.
Sabendo-se que um dos
lados faz fundos com um
riacho e neste ndo
havera cerca, pergunta-
se: quantos metros
lineares de cerca seréo
necessarios? Sabendo-
se que o metro linear de
cerca custa R$30,00,
guanto sera gasto para
iSs0?

Uma sala tem o formato
de um paralelogramo
com base 20m e lado
10m, quantos metros
quadrados de piso, no

minimo, sera necessario
comprar para pavimentar
a sala? O piso custa
R$ 20,00 o metro
guadrado, Quanto
dinheiro seréa gasto?

Um menino quer fazer
uma pipa na forma de
um losango, com lados
medindo 20 cm e angulo
menor de 60°. Quanto
papel ele vai gastar?
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Calcular o perimetro do
retangulo e operacao de
multiplicagcéo

Calcular a altura do
paralelogramo, calcular a
area da sala e depois
multiplicar pelo preco do
piso.

Calcular as diagonais
internas usando
trigonometria e calcular a
area do losango.



Na figura abaixo, sabe-se
gue a area do retangulo é
25m?2. Sabendo que para
cobrir toda a superficie do
retdngulo com grama
gastou-se R$100,00. Qual
serd o gasto para cobrir,
com grama, o tridangulo?

Encontrar a altura do
retangulo, calcular a drea
do triangulo, calcular o
valor do m? e multiplicar
pela drea do triangulo
descoberta.

A = base x altura

base x altura

2




A = base x altura

__ (base+Base)x altura
2

__ Diagonal x diagonal
2
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Para o professor: Organize os alunos em grupos de 4 pessoas, ou quantas achar conveniente.
O jogo da memoria € muito conhecido, mas se houver algum aluno que ndo conheca explique
como jogar. Como 0 jogo serd em equipe, a primeira equipe devera escolher um jogador que
virara duas cartas, se estas formarem um par a mesma equipe joga novamente; caso contrario,
a outra equipe deve escolher um jogador que virara duas cartas também, se estas formarem um
par a equipe joga novamente, caso contrario, volta para a primeira equipe e o jogador que ndo

jogou ainda terd sua vez. Vence a equipe que conseguir mais pares de cartas.
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Anexo B

1 Questionario sobre a percepc¢ao das atividades em grupo

Nome: n°: 1° série

1- Vocé gostou das atividades em grupo?
( ) sim, de todas ( ) da maioria ( ) de poucas ( ) N&o, nenhuma

2- Numa escala de 1 a 6, em que 1 foi a que vocé mais gostou e 6 a que VOCé menos
gostou, enumere as atividades:

( ) Justificativa da tabelas de senos, cossenos e tangentes de 30°, 45° e 60°;

( ) inclinacdo do Morro de Monte Serrat;

( ) rampas, inclinagdo e angulo de inclinagdo;

( ) poligonos e angulos central e interno;

( ) célculo da area do hexagono;

( ) jogos da memdria com senos cossenos e tangentes.

3- No gue vocé acha que essas atividades ajudaram a sua aprendizagem?

4- Se vocé ndo gostou de algo no decorrer das atividades, me conte.

5- O que vocé gostaria que mudasse nessas atividades? Tem alguma sugestdo do que
posso melhorar?

Muito obrigada por sua sincera opinido, criticas construtivas ajudam a melhorar o trabalho!
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2 Avaliacdo da aprendizagem nas atividades em grupo

Nome: ne:

1- Observe a imagem e responda qual o valor de sen a

e

1° série

2- O triangulo retangulo, apresentado abaixo, tem area igual a 8+/3. Qual é a

medida do angulo a?

3- Sabendo que a area do paralelogramo é 40 cm?, calcule x:

10cm

X

7cm




