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0 USO DE MATERIAIS MANIPULAVEIS COMO FERRAMENTA
NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS TRIGONOMETRICOS
THE USE OF MANIPULATIVE MATERIAL AS TOOLS IN SOLVING TRIGONOMETRICAL PROBLEMS
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RESUMO

Neste artigo, é apresentado um relato parcial
de uma investigacao realizada com alunos de
2° ano de Ensino Médio, em aulas de reforgo,
sobre contetudos de Trigonometria. No trabalho,
objetivou-se analisar 0 wuso de materiais
manipuldveis como ferramenta para a exploragao
de contelidos matematicos, na resolugdo de
problemas trigonométricos. Como instrumentos
de pesquisa, foram empregados um questionario
e observagbes das atividades desenvolvidas
pelos estudantes. A andlise das resolugGes das
questoes propostas no instrumento mostrou
que 0s estudantes tém muitas dificuldades em
relagdo aos contetidos de Trigonometria. Foram
escolhidos, para apresentacdo neste artigo, 0s
dados do questionario aplicado aos alunos e a
andlise dos resultados da aplicagdo de uma das
atividades, denominada “medindo a altura de
objetos pela sombra”, na qual foi utilizada uma
maquete, representando a situagdo. 0O uso de
maquetes, efetivamente, propiciou a compreensao
dos enunciados e a resolugao das questoes
apresentadas aos alunos.

Palavras-chave: Materiais manipulaveis. Maquetes.
Trigonometria.

ABSTRACT

This paper presents a partial report of an
investigation carried out with students in the
second year of high school, in classes of
reinforcement, on trigonometry content. The
study aimed to analyze the use of manipulative
material as tools for exploring math concepts in
solving trigonometry problems. As instruments of
research, a questionnaire and observations of the
activities developed by the students were used. The
analysis of the solving of the proposed questions
showed that the students have many difficulties
regarding the contents of trigonometry. It is
presented here some data from the questionnaire
given to the students and the analysis of the results
of the application of an activity named “measuring
the height of objects by the shade,” in which a
model was used, representing the situation. The
use of models provided the comprehension of the
tasks and the solving of the questions presented
fo the students.

Keywords: Manipulative Material. Models. Trigo-
nometry.
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INTRODUGAO

A Trigonometria é um contetido sempre
presente no Ensino Médio, com grande
aplicabilidade na Fisica e na propria Matematica
e com muitas paginas de livros didaticos
dedicadas a esse assunto. No entanto, nem
sempre 0s alunos se sentem motivados
para seu estudo, apresentando dificuldades
na resolugdo de problemas que envolvem
as relagoes e fungoes trigonométricas. Uma
das maneiras de auxiliar os estudantes na
aprendizagem de Trigonometria consiste
em mostrar aplicagoes dos contetidos em
situacoes da vida cotidiana, com apoio de
materiais manipulaveis.

O material manipulavel pode ser um
grande aliado nas aulas de Matematica,
nao substituindo o professor, mas
complementando suas aulas. Para que seu
uso possa, efetivamente, trazer beneficios
ao 0 processo de ensino e aprendizagem,
¢ necessario que sejam feitas experiéncias
com determinados materiais, construidos
especificamente para determinado contetdo,
de forma que o relato dos resultados seja
disponibilizado para os professores que com
ele se propdem a trabalhar.

Neste artigo, trazemos resultados parciais
de um projeto de pesquisa desenvolvido em um
curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino
de Matematica, com o objetivo geral de analisar o
uso de materiais manipulaveis como ferramenta
para a exploragdo de contetidos matematicos,
na resolugao de problemas trigonométricos.

REVISAO DE LITERATURA

A expressdo “material manipulavel”,
segundo Hartshor e Boren (1990), refere-se

a objetos que podem ser tocados e movidos
pelos estudantes, para introduzir ou reforgar
um conceito matematico.

A introdugao de materiais manipulaveis no
ensino se deve a Pestalozzi e Froebel, no século
XIX, e a Montessori e Decroly, no comego do
século XX. No Brasil, a utilizagao de recursos
didaticos nas aulas de Matematica surgiu na
décadade 1920, nobojo datendénciaempirico-
ativista (FIORENTINI; MIORIM, 1990), que
tem como pressuposto basico a ideia de que
0 aluno “aprende fazendo”. Assim, “a partir
da manipulacao e visualizacao de objetos ou
de atividades praticas envolvendo medigoes,
contagens, levantamento e comparacoes de
dados” (FIORENTINI, 1995, p. 11), os alunos
abstraem 0s conceitos e propriedades dos
entes matematicos.

A partir dos anos de 1990, varios
recursos didaticos vém sendo introduzidos no
ensino da Matematica, como calculadoras e
computadores. Devido ao surgimento de novas
producGes na area de Educacao Matematica,
envolvendo abordagens metodoldgicas como
a resolucdo de problemas, a modelagem
e 0 uso de tecnologias, talvez os materiais
manipulaveis tenham ficado em segundo
plano (NACARATO, 2004-2005).

No entanto, o professor em sua pratica
de sala de aula, na maioria das vezes, utiliza
somente o livro didatico como ferramenta de
trabalho; os livros, mesmo sendo ilustrados
com figuras de materiais manipulaveis, ndo
substituem os proprios materiais, visto que,
com eles, em um laboratério de Matematica,
0s alunos poderiam visualizar as situagoes
propostas em determinado problema.

0O desenvolvimento dos processos de
visualizagao depende da exploragao de
modelos ou materiais que possibilitem ao




aluno, com o decorrer do tempo, a construgao
de imagens mentais. Leivas (2009) considera
que a visualizagao é “um processo de formar
imagens mentais, com a finalidade de construir
e comunicar determinado conceito matematico,
com vistas a auxiliar na resolucéo de problemas
analiticos ou geométricos” (p. 22).
0 autor ainda cita Fischbein, que diz:

representacoes visuais nao somente
auxiliam na organizagao da informagao
em representagdes como constituem
um importante fator de globalizagéo.
Por outro lado, a concretude de
imagens visuais é um fator essencial
para a criacdo de um sentimento
de autoevidéncia e imediatez. Uma
imagem visual nao somente organiza
o0s dados em estruturas significativas,
mas é também um fator importante
para orientar 0 desenvolvimento de
uma solugéo analitica; representagoes
visuais sao essenciais dispositivos
antecipatorios. (1987, apud LEIVAS,

2009, p. 22).

Para Lorenzato (2006), conforme a
intenc@o do professor e a forma com que sdo
utilizados, os materiais manipulaveis podem
desempenhar inimeras fungdes em sala de
aula e, por isso, o professor deve questionar-
se antes de apresenta-los a classe, procurando
responder por que vai utiliza-los. Conforme
Lorenzato (2006, p. 18), o professor deve
questionar a razao pela qual usara o material:

[...] para apresentar assunto, para
motivar 0s alunos, para auxiliar a
memorizagdo de resultados, para
facilitar a redescoberta pelos alunos?
Sa0 as respostas a essas perguntas que
facilitarao a escolha do MD [material

didatico] mais conveniente a aula.

0 material manipulavel pode ser utilizado
no momento da introdugao de certo conteddo,
vindo a ser um aliado para o professor em
sua explicagdo. Seu uso é justificado pela
possibilidade de tornar as aulas de Matematica
mais dindmicas e atrativas para os estudantes,
0 que contribui para a melhoria do processo
de ensino e aprendizagem. No entanto, €é
necessario que seja feito um planejamento
adequado para seu uso, pois 0 professor
assume a fungao de mediador, desafiando os
alunos para a resolugao dos problemas por
meio dos materiais disponibilizados. Assim, 0s
alunos precisam ser convidados a expressar
a sua forma de entendimento, a socializar as
ideias pensadas por eles e aesclarecer dividas
existentes, quer seja por meio de frases ou de
desenhos, quer seja pelo uso da linguagem
matematica. Assim, possivelmente, terdo mais
facilidade na organizagao do conhecimento.

A utilizagdo de materiais manipulaveis
propicia, além do envolvimento do aluno
com 0s materiais e a aprendizagem, o
fortalecimento da relacdo dos estudantes
entre si e deles com o professor, criando elos
de amizade e respeito entre todos na sala de
aula.

METODOLOGIA

A pesquisa é qualitativa e a metodologia
adotada no seu desenvolvimento envolveu
pressupostos da observacdo participante,
visto que 0 pesquisador esteve presente
no contexto observado. Foi escolhida essa
abordagem porque o trabalho foi realizado
dentro do ambiente escolar, tendo como fonte
de dados as agoes dos alunos nas resolugoes
das atividades propostas.




Conforme Liidke e André (1986, p. 11), “a
pesquisa qualitativa supde o contato direto e
prolongado do pesquisador com 0 ambiente e
a situagao que esta sendo investigada, via de
regra, através do trabalho intensivo de campo”.

Participaram da investigacdao 25 alunos
de uma turma de 2° ano do Ensino Médio,
de uma escola estadual da regidao Oeste do
Rio Grande do Sul, que frequentavam aulas
de reforgo. Como instrumentos de pesquisa,
foram utilizados questionarios e observagoes
participantes durante as atividades realizadas
pelos alunos nessas aulas.

A observagao participante ¢ um tipo de
estudo naturalista em que 0 pesquisador
coleta dados em relagdo ao comportamento
dos participantes, quando esses estdo
conversando, ouvindo, trabalhando, estudando
em classe, brincando, etc..

Para esta forma de pesquisa, € preciso
planeja-la quanto aos aspectos do que sera
observado e quanto a forma de observar
e registrar os fenémenos, isto é, sobre “o
que” e “como” observar. Segundo Liidke e
André (1986, p. 26),

a observagao possibilita um contato
pessoal e estreito do pesquisador
com o fendmeno pesquisado, 0 que
apresenta uma série de vantagens.
Em primeiro lugar, a experiéncia
direta ¢ sem ddvida o melhor teste
de verificagdo da ocorréncia de um
determinado fenémeno.

A observagao participante € uma técnica de
captagao de dados menos estruturada, pois nao
supde um instrumento especifico que direcione
a observagao. Dessa forma, a responsabilidade
€ 0 sucesso pela utilizagéo dessa técnica recaem
quase que inteiramente sobre o observador.

0 questionario, conforme Fiorentini
e Lorenzato (2006, p. 116), “¢ um dos
instrumentos mais tradicionais de coleta
de informagGes”. Tem a fungao de coletar
informacoes sobre um individuo ou grupo,
relacionadas a um determinado fato, situagao
ou fenémeno. E um instrumento que reune
perguntas que podem ser do tipo “aberta”
ou “fechada”, para serem respondidas pelos
participantes da pesquisa.

As perguntas devem ser formuladas a partir
da problematica de pesquisa e dos objetivos
especificos. Sua estrutura textual deve ser
clara e objetiva, ndo permitindo duvidas com
relacdo ao que o pesquisador deseja saber,
em termos de informacéo. O pesquisador, por
sua vez, deve tomar cuidado com a quantidade
de perguntas do instrumento, nao exagerando
em termos de excesso ou de falta.

Para esta pesquisa, foi elaborado,
inicialmente, um instrumento  contendo
perguntas para identificacdo dos alunos
participantes e trés questoes de Trigonometria,
para avaliar as necessidades dos estudantes
para as aulas de reforgo. A seguir, foram
criadas quatro atividades, que foram aplicadas
aos estudantes em quatro aulas, de 50
minutos cada. Durante a aplicacao de cada
atividade, os alunos trabalharam com material
manipulavel, responderam aos quesitos e seus
comportamentos diante das tarefas propostas
foram observados. O professor pesquisador
utilizou diario de campo para 0s registros de
suas observagOes e 0s estudantes usaram
seus cadernos para fazer anotagoes, calculos
e representagoes geomeétricas solicitadas nas
atividades.

Os dados coletados durante a aplicacao
de todas as atividades foram apresentados




detalhadamente, para permitir, posteriormente,
sua analise. As observagoes do pesquisador
foram utilizadas para complementar as
informacgoes obtidas por meio das produgoes
dos alunos ao resolverem as atividades
propostas.

Neste artigo, escolhemos os dados
obtidos com 0 questionario e com a analise
de uma das atividades, para ilustrar o trabalho
realizado

APRESENTAGAO DE DADOS
Aplicacao do questionario

Para identificar os estudantes , foi solicitada a
idade e 0 sexo do respondente. As respostas
estao apresentadas no quadro 1, a sequir:

Quadro 1 - Distribuigdo dos alunos por sexo e idade.

Numero de alunos por sexo

Idade (anos)

Masculino Feminino
15 2 4
16 5 11
17 2 1
Total 9 16

Em seguida, questionamos as opinioes dos
alunos sobre a disciplina de Matematica e
suas respostas estdo indicados no grafico 1:

B GOSTO

I GOSTO MAS TENHO
DIFICULDADES

GOSTO E NAO TENHO
DIFICULDADES

NAO GOSTO

NAQ GOSTO E NAO TENHO
DIFICULDADES

PARA MIM, E INDIFERENTE

Grafico 1 — Opiniao dos alunos sobre a disciplina
de Matematica.

Em relacdo a pergunta 4, sobre a
expectativa dos alunos em relagdo as aulas
de reforgo, 0s alunos, em geral, responderam
que pretendiam entender melhor as aulas
de Matematica, tirar suas duvidas, obter
esclarecimentos, superar suas dificuldades e
tirar notas boas.

Ao analisar as respostas as primeiras
perguntas desse instrumento de pesquisa,
podemos salientar o fato de que 52% dos
alunos declararam gostar da disciplina, mas
confirmaram ter dificuldades. Um dado que
também pode ser salientado, nas respostas a
pergunta 4, é a recusa de quatro alunos em
aceitar que precisam de aulas de reforgo.
No entanto, pela analise das resolugdes nas
trés questoes de Trigonometria, foi possivel
notar que nenhum desses quatro estudantes
acertou todas as questoes e um deles soO
respondeu a questao 1.

Para analise dos erros cometidos nas
questoes de Trigonometria, empregamos
a metodologia da analise de contedo dos
erros (CURY, 2007), que prevé a realizagao
de trés etapas: pre-andlise, exploragao do
material e tratamento dos resultados. A pré-
analise envolve a preparagao do material, com
individualizagéo das respostas. A exploragao
do material compreende a unitarizagdo e
categorizagdo dos dados. Finalmente, o
tratamento dos resultados pode ser feito por
meio de tabelas e graficos ou por textos-
sintese, em que cada categoria é descrita e
exemplificada.

A primeira questao sobre Trigonometria tem
0 sequinte enunciado: Uma escada de 4 metros
de altura esta encostada em um muro formando
com a vertical um angulo de 30°. Calcule a que
distancia do muro esta o pé da escada.




Dos 25 alunos que responderam

a questdo, 15 acertaram, identificando
corretamente o angulo de 30° formado com a
vertical. A seguir, expressaram a relagao

medida do cateto oposto
medida da hipotenusa

sen 30° =

e substituiram os valores do seno e
da medida da hipotenusa. Como exemplo,

apresentamos uma das  resolucoes
consideradas corretas.
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Figura 1 - Resolugéo do Aluno 7.

Os demais alunos cometeram 0s seguintes
tipos de erros:

Erro I: 0 estudante ndo soube localizar
a vertical, desenhou o angulo de 30° com a
horizontal. Oito alunos cometeram este erro,
sendo que seis deles usaram a relagdo que
determina o cos 30° e dois, a relagao que
determina a tangente de 30°.

R 99 = Les
W& 7/’ i
|8 Co = Vx"ﬁ
Pl Yj! v
I 2co=ul?
en- U2 ol

Figura 2 — Resolucéo do Aluno 3.

Erro 1I: dois alunos localizaram a
vertical, indicaram o angulo de 30° mas
nao responderam de forma totalmente certa;
um deles parece ndo ter entendido o que €
distancia do muro até o pé da escada, porque
calculou a medida do cateto que esta sobre o
muro.

O outro indicou cos =, depois
acrescentou “30°” ao cosseno, mas substituiu
seu valor por V.

Erro lll: Doze alunos ndo indicaram
a unidade de medida na resposta, como
¢ 0 caso do estudante A3, cuja resposta
esta indicada acima; mesmo entre 0S que
acertaram a questao, houve quatro estudantes
que escreveram apenas “2” como resposta
para a distancia pedida.

A segunda questao do instrumento tem o
seguinte enunciado:

Uma pessoa vé o ponto mais alto de um
prédio (estando a 80 m dele) sob um angulo
ade 45°.

a) Qual é, aproximadamente, a altura do
prédio, se essa pessoa tem 1,82 m de altura?

b) Se essa pessoa andar 50 m em dire¢éo
do preédio, a que angulo ela vai avistar o topo
do prédio?

c) A quantos metros do prédio ela devera
estar para avistar o prédio a um angulo de 60°?

Quatro alunos deixaram em branco toda
a questao e dois s6 eshogaram o desenho. A
analise das respostas foi feita separadamente
para cada item, visto que os alunos tiveram
desempenhos distintos em cada pergunta.

Dos 19 alunos que tentaram solucionar o
item a, 17 acertaram a resposta. Um exemplo




de solugdo considerada correta esta apresentada
na figura 3, a seguir:

s = % ») e
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Figura 3 - Resolugao do Aluno 12.

As respostas dos dois que erraram estao
apresentadas nas figuras 4 e 5 e, neste caso,
nao cabe estabelecer categorias, ja que as
duas respostas sao distintas.

O, 1071 - CQ
A_ 8o

ca-Je26
h o586+ 1,8 ©98,38n

Figura 4 - Resolugéo do Aluno 9.

Nota-se que o0s erros do Aluno 9
foram a indicacdo, na figura, do cateto
oposto como sendo adjacente e da
medida “80 m” como sendo a distancia
da pessoa até o0 ponto mais alto do prédio.
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Figura 5 - Resolugao do Aluno 20.

Ja o Aluno 20 errou a indicagédo do angulo;
além disso, equivocou-se, ao indicar que a
medida da hipotenusa é o quociente entre as
medidas dos catetos oposto e adjacente e,
também, considerou que a medida do cateto
oposto € igual ao valor do cosseno de 45°.
Finalmente, ao somar 80 com 1,82, parece
nao considerar o calculo feito para obter a
medida da hipotenusa e expressa a resposta
sem explicar sua origem.

No item b desta questao 2, ndo houve acer-
tos. 21 deixaram em branco e 0s outros quatro
estudantes cometeram dois tipos de erros:

Erro I: os Alunos 13 e 14 indicaram a
divisao de 80 por 30 ou de 81,82 por 50,
respectivamente, sem relacionar com a
tangente de um angulo;

Erro 1l: os Alunos 15 e 19 apresentaram
diferengas. O Aluno 15 escreveu 80-50=30m
e, depois, 45°-30°=15°, 0 Aluno 19 escreveu
80-50=30°.

No item ¢, dois alunos acertaram a solugao
e 18 deixaram em branco. Os cinco que
tentaram solucionar e erraram compreenderam
que deveriam usar a relagao que determina
a tangente do angulo de 60°; as diferengas
entre as respostas ndo chegam a configurar
classes distintas, pois o Aluno 7 considerou
que o cateto oposto mede 81,82, os Alunos
10 e 14 consideraram que a distancia (medida
do cateto adjacente) continuava sendo 80 m e
0s Alunos 13 e 16 ndo souberam substituir as
medidas dos catetos.

A terceira questdo tem o0 seguinte
enunciado: Se 0s pontos A e B estdo em
lados opostos de uma rua, quem atravessa
a rua fazendo o trajeto AB anda 7 m. E quem
atravessa fazendo o trajeto AC, quantos
metros anda?




7m B

A

50°

400

>
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Nesta questdo, nove alunos deixaram em
branco, 13 acertaram e trés erraram. Dois
dos alunos que erraram utilizaram a relagao
correta para o seno de 40° mas erraram o
calculo final, pois multiplicaram o valor do
seno de 40° por 7; novamente, ndo cabe
determinar classes de erros porque ha apenas
diferengas no final das respostas, sendo que
0 Aluno 18 resolveu determinar a medida da
hipotenusa a partir do cosseno de 50°, mas
inverteu a relagao.

Pelos erros analisados, notamos que, além
da grande quantidade de respostas em branco,
alguns alunos tém dificuldade em identificar
vertical e horizontal, ndo sabem considerar
a altura do observador e ndo compreendem
um movimento de aproximacao em diregao
ao prédio. Assim, propusemos a utilizagao
de materiais manipulaveis, para retomar 0s
conteudos nos quais 0s alunos mostraram
dificuldades e explica-los a partir do uso
desses recursos.

Entre os materiais manipulaveis que podem
ser empregados no ensino de Matematica,
especialmente em aulas de reforgo, estao as
maquetes, palavra que, conforme Houaiss
e Villar (2001, p. 1844), tém, entre outras,
as seguintes acepcoes: “Representacao em

escala reduzida de uma obra de arquitetura ou
engenharia a ser executada; reprodugao em
miniatura de edificios, meios de transporte,
paisagens, etc.; modeloreduzido.” Dessaforma,
sao objetos que podem ser tocados e movidos
pelos estudantes e podem ser empregados no
ensino, para ilustrar determinada situagcéo ou
problema matematico.

A finalidade da construgao das maquetes,
nesta pesquisa, é a de utilizar esse tipo de
material manipulavel como auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem, mostrando que a
resolugao de problemas trigonométricos pode
ser trabalhada de forma atrativa, construtiva,
interessante e motivadora. Também pode
ser considerada a oportunidade de discutir,
por meio deste projeto, a possibilidade de
0 professor deixar um pouco de lado o
quadro negro e as formulas para calculos,
disponibilizadas nos livros didaticos, para atuar
como mediador no processo de aprendizagem
dos estudantes, a partir das aplicagoes e
manuseio desse material.

Nas atividades planejadas para a pesquisa,
foram usadas maquetes, construidas

previamente, apresentadas a seguir:

TR

.

Figura 6 - Representacao de maquete de
uma casa.




Figura 7 - Representagéo de maquete de
uma escada apoiada no muro.

Figura 8 — Representagéo de maquete relativa ao
problema de atravessar uma rua.

Aplicacao de atividade: medindo a altura de
objetos pela sombra

Por solicitagao da professora da turma,
também foram realizadas, nas aulas de reforgo,
atividades com materiais manipuldveis para
revisao dos casos de semelhanca de tridngulos.
Esse contetido €, em geral, revisado antes do
estudo de Trigonometria, como preparagao para
a determinacao das razoes trigonométricas em
um tridngulo retangulo.

A atividade teve como principais objetivos
determinar a razao de semelhangca entre

dois tridngulos retangulos, calcular o valor
desconhecido de um dos lados de um
triangulo retangulo a partir da comparagao
com outro tridngulo retdngulo semelhante,
representar  geometricamente  situagoes-
problema que envolvem semelhanga entre
triangulos retangulos e ilustrar, por meio de
maquetes, essas atividades.

Foram retomadas as nogOes de
semelhanga e proporcionalidade e foi
utilizada uma pequena maquete, para ilustrar
o fato historico cuja importéancia foi decisiva
na organizagao das nogoes basica da
trigonometria, a saber, a medicao da altura
de uma piramide de base quadrangular, por
Tales, cerca de 600 a. C.

Para confecgdo da maquete e realizagao
da atividade, foram utilizados os materiais
ilustrados na figura 9, a sequir:

Figura 9 - Materiais utilizados na confecgéo
da maquete.

Paraarealizacao da atividade, foi apresentado
aos alunos um texto no qual se vé o classico
desenho que representa Tales medindo a altura
de uma piramide. Texto e figura foram retirados
de Mendes, (2009, p. 141-142). A seguir, foi
solicitada aos alunos a tarefa:




Para compreender melhor essas ideias,
vamos realizar uma experiéncia semelhante a
que foi feita por Tales. Para isso:

1-Construa uma maquete, seguindo o
desenho apresentado no texto.

2-Aponte a Iluz da lanterna sobre a
maquete, como se fosse um raio de luz
proveniente do sol, conforme mostra o
desenho.

3-Em seguida, observe o0 que estd
acontecendo com a sombra refletida.

4 - Descubra a altura da pirdmide que esta
na maquete.

5 - Como vocé encontrou o valor da altura
da pirdmide?

A maquete foi construida com isopor,
palitos de churrasquinho e pedagos de
borracha. Com o auxilio e orientagdo do
professor pesquisador, 0s alunos obtiveram a
maquete representada na figura 10.

Figura 10 — Representagao da maquete da
medicao de uma pirdmide por Tales.

Nessa atividade, o0s alunos ficaram
euféricos, pois nunca tinham utilizado
esses materiais para a construcdo de uma

piramide de base quadrada e, além disso,
ainda conseguiram, com a luz de uma
lanterna, fazer os calculos para obter a altura
da piramide. Para concluir o trabalho, foi
solicitado aos estudantes que descrevessem
suas consideragoes sobre 0 que havia sido
apresentado e sobre o que haviam construido,
apontando duvidas e dificuldades.

Cinco alunos nao responderam a questao,
pois estavam trabalhando em grupos de
cinco estudantes e empolgaram-se tanto com
0s detalhes da construgao que nao deram
atencao a escrita. As respostas dos demais
estao apresentadas no quadro 2, a sequir:

Quadro 2 - Respostas dos alunos a solicitagao de
descricao do que haviam realizado na atividade.

ALUNOS RESPOSTAS

Hoje aprendemos a construir uma piramide
de base quadrada e depois o professor nos
ensinou a fazer a semelhanca de tridngulos
para encontrarmos a altura da piramide,
ndo tive nenhuma duvida e achei essa aula
a mais legal.

ALUNO 1

Aprendemos a trabalhar com a semelhanga
de triangulos, ndo tive davidas, pois o
professor estava sempre nos auxiliando.

ALUNO 2

Gostei muito da aula, pois com o uso de
materiais concretos fica bem mais facil
para o aluno aprender.

Nao tive nenhuma dificuldade, gostei muito
da aula.

Aprendemos a fazer a semelhancga de tri-
angulos, nao tive nenhuma duvida, pois o
professor explicou e nos ajudou.

Construimos a piramide com o auxilio do
professor, depois aprendemos a medir a
altura dela através da sombra que apare-
cia, muito boa a aula.

Aprendemos a medir a altura da pirdmide.

Hoje aprendemos a construir uma piramide
com pauzinho de churrasco, nao tive divi-
da, muito boa a aula.

ALUNO 3

ALUNO 4

ALUNO
5

ALUNO 6

ALUNO 7

ALUNO 8




Aprendemos a construir e medir a altura
da piramide, através de semelhangas
de tridngulos. Nao apresentei nenhuma
dificuldade.

Aprendemos bastante hoje com a aula pra-
tica, ndo tive dificuldade.

ALUNO 9

ALUNO 10

Nao apresentei nenhuma dificuldade, o uso
ALUNO 11 desse tipo de material nos auxilia em nossa
aprendizagem.

Aprendi a construir uma pirdmide com
ALUNO 12 base quadrada e depois medimos a altura
dela, através da sombra.

Gostei muito da aula, aprendi a medir a
ALUNO 13 altura da piramide através da semelhanga
de tridngulos.

A aula estava bem boa, o professor ¢ muito
ALUNO 14 atencioso e nos ajudou quando tinhamos
dificuldades.

Aprendemos a construir uma piramide e

ALUNO 15 medir sua altura, ndo tive nenhuma divida.

Hoje a aula foi bem diferente e atrativa,
ALUNO 16 gostei muito, pois consegui entender bem
mais a matéria, através da aula pratica.

Nao tive nenhuma ddvida e nem

ALUNOT7" iticuidades.
Aulas praticas sao bem melhores do que
ALUNO 18 as aulas normais, nossos professores de-

veriam dar aulas assim.

Aprendemos a medir a altura de uma

ALUND 19 piramide, através de sua sombra.

Aprendemos a construir uma piramide de
ALUNO 20 base quadrada e medirmos a altura dela,
ndo apresentei nenhuma dificuldade.

Podemos agrupar as respostas dos alunos
em quatro classes, nao disjuntas:

I) 0 aluno mencionou a medida da altura,
que era o foco da atividade (A6, A7, A9,
A12,A13, A15, A19 e A20);

ll) o aluno mencionou a construgao ada piré-
mide (A1, A6, A8, A9, A12, A15, e A20);

Ill) o aluno mencionou a semelhanga de
tridngulos (A1, A2, Ab e A13);

IV) 0 aluno apenas indicou ter gostado da
atividade ou nao ter dificuldades (A3,
A4, A10, A11, A14, A16, A17 e A18).

E importante destacar o fato de que
a linguagem matematica de muitos dos
respondentes nao ¢ adequada aos conceitos
abordados. Por exemplo, “aprendemos a
fazer a semelhancga de tridngulos”, resposta
do Aluno 5, sugere que, para ele, “faz-se
semelhanga”, como se a atividade em si fosse
representativa do conceito.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa de mestrado profissionalizante,
aqui parcialmente relatada, teve como objetivo
avaliar o uso de materiais manipulaveis como
ferramenta para a exploragao de conteudos
matematicos na resolugdo de problemas
trigonomeétricos. Como foi visto no decorrer do
texto, foi necessario, também, explorar esse
uso no estudo de outros conteidos, como
semelhanca de triangulos. Entre os objetivos
especificos, foi avaliada a possibilidade de
construcao de maquetes e as habilidades
demonstradas pelos alunos na resolugcéo dos
problemas propostos.

Com a apresentagdo das observagoes e
das respostas aos questionarios respondidos
pelos alunos, concluimos que, efetivamente,
0s materiais manipulaveis sao ferramentas que
permitem explorar conteudos matematicos, de
uma forma que motiva os estudantes, ilustra
0S conceitos apresentados e, ainda, permite
que esses estudantes desenvolvam solugoes
autbnomas dos problemas, com a mediagao
do professor e a discussao com seus pares.




Assim, consideramos que 0S objetivos
foram atingidos e que as experiéncias
desenvolvidas podem servir como sugestao
de trabalho, em aulas de reforgo ou mesmo
em atividades realizadas em laboratorios de
Matematica nas escolas de Educagao Basica.

A visualizacao das solugoes, por meio
das maquetes, foi um elemento-chave na
solugao das questoes pelos alunos, pois,
como cita Leivas (2009), formaram-se ima-
gens mentais que lhes permitiram resolver
0s problemas propostos.

Sobre 0 questionamento de Lorenzato
(2006), a respeito da razao para usar 0S
manipulaveis em sala de aula, consideramos
que os materiais escolhidos e as atividades
propostas foram adequados, pois 0s alunos
entusiasmaram-se com um trabalho que nao
desenvolviam habitualmente e sentiram-se
motivados a trabalhar e resolver as questoes.

Também notamos que algumas atividades
apenas reforgaram um conhecimento anterior,
ilustrando-0 por meio do uso dos materiais
manipulaveis. Esse fato nao invalida o uso dos
materiais, porque, pelas proprias observagoes
dos alunos, a motivacao para o trabalho e 0
interesse pelas atividades ja indica uma
avaliagao positiva da experiéncia.

A partir das observagoes ja apresentadas
no texto, podemos, ainda, salientar alguns
aspectos que merecem cuidados especiais
em nova aplicagao da atividade que foi relatada
neste artigo. Foi possivel notar, em alguns
Casos, que as respostas dos alunos destacavam
a construgao do material (maquete da piramide)
Ou 0 seu uso, sem que fosse evidenciada a
semelhanca dos tridngulos, objetivo principal da
atividade. Foi possivel notar, ainda, dificuldades
relacionadas a linguagem matematica, que
podem, se nao corrigidas, levar esses alunos

a cometerem erros nas resolugdes de outros
problemas, em outros contetidos ou em outros
niveis de ensino.

A partir dos resultados das atividades
aplicadas aos alunos, € possivel sugerir
desdobramentos para este trabalho. Pelo
tipo de experiéncia realizada, em aulas de
reforgo, ndo foi possivel detectar a evolugéo da
aprendizagem desses estudantes; portanto, é
sugerido que, em outras aplicagoes do conjunto
de atividades, seja aplicado um pds-teste,
com problemas que abordem 0S mesmos
contetidos, mas que 0s alunos resolvam sem
0 apoio dos materiais manipulaveis. Também
é sugerido que, em aplicagoes posteriores das
atividades com materiais manipulaveis, seja
feita uma entrevista com a professora da turma,
para verificar se foram detectados avangos no
conhecimento dos topicos abordados por meio
dos materiais manipulaveis.
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