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RESUMO

Este trabalho é fruto de uma pesquisa realizada @arhjetivo de verificar se uma
proposta de material didatico, versando sobre ‘@Bmear de Pitdgoras e as Relacbes
Trigonomeétricas do Triangulo Retangulo”, dirigidauma turma de segundo ano de
Ensino Médio da Escola Medianeira de Soledade,&Rgotencialmente significativa
para atender as demandas de aprendizagem segumatoizade referéncia para Exame
Nacional de Ensino Médio — ENEM. Os aportes tedrigoe sustentam a investigacao
sao relativos aos estudos de Ausubel, em espegtal,que problematizam a
aprendizagem significativa bem como as propostasstantes nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCNs - Ensino Médio e #&ilde Referéncia para o ENEM.
O material de pesquisa esta composto por um piE&-tes pos-teste, material escrito
produzido pelos alunos e anotacdes feitas pelegsof durante as aulas. A analise do
mesmo demonstrou a disposicdo dos alunos em aprenclentelldo e a maior parte
passou a organizar as ideias matematicas presentesaterial de modo coerente e
conseguiu aumentar significativamente o nimeroceet@s no pos-teste, evidenciando

um processo de modificacdo de conhecimentos adartamatica estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias Exatas. Educacdo MatendticAprendizagem

Significativa.



ABSTRACT

This work is the result of a research whose purp®de verify if a didactic material
proposal that mentions about “Pythagoras’ Theorewd @he Triangle Rectangle
Trigonometric Relations”, addressed to a secondgyrdass at Medianeira Secondary
School, in Soledade, RS, is potentially significemtdeal with the learning demands,
according to the National Examination of the SeespdSchool -ENEM - reference
standard. The research theoretical supports amected to Ausubel studies, especially
those which develop problematical strategies alartificant learning as well as the
proposals of the National Curricular Parameter&N&— for Secondary School and the
National Examination of the Secondary School -ENEMeference standard. This
research is composed of a previous test, a pdstitegen papers made by the students
and written notes made by the teacher during thesek. The research analysis showed,
on the one hand, that the students were willinigaon the contents. On the other hand,
most students started to select the mathematieakithside the didactic material. in a
coherent way and they achieved significantly inseeabout the number of correct
answers during the post test, showing changeghet&nowledge about the researched

topic.

Key words: Exact Sciences, Mathematical Educatgnificant Learning.
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1 CAMINHOS PERCORRIDOS E O PROBLEMA DE PESQUISA

A Matematica foi a disciplina que mais despertdargsse durante toda a minha
vida estudantil. Seus conteddos me pareciam migessantes e mais faceis de serem
compreendidos que os das demais disciplinas. Hetdificacdo e gosto contribuiram
muito para a minha escolha em cursar, na gradudg¢éenciatura em Matematica,

embora para muitos, ela representasse a disciipia& dificil”.

Atualmente, como professor de Ensino Médio ha 13 gmercebo que inUmeras
sao as dificuldades evidenciadas por alunos nalgueespeito a aquisicao e aplicacao
de conhecimentos em Matematica. Certamente, figsildades e a apreensao, tanto de
meus alunos quanto minha diante desta situagé@mfdeterminantes para a escolha da
tematica de minha pesquisa, bem como do referetedaco. Desse modo, penso ser
importante explicitar de maneira sucinta o0 meudhisb para comprovar com maior
propriedade a minha experiéncia adquirida, bem camnodlvidas e anseios que
norteiam tal trabalho. Contudo, problematizar mitthpetéria académica, que culminou
com minha entrada no Programa de Mestrado Praiglsiem Ensino de Ciéncias

Exatas da Univates, tornou-se imprescindivel pgm@sente dissertacéo.

Minha formacdo no Ensino Fundamental e Médio deeraeescola publica,
sendo o primeiro na Escola Estadual Joaquim Goegdledo, no pequeno municipio
de Mormacgo — RS. Meu interesse maior pela Matemiocorria naquela época onde,

desde as séries iniciais, apraziam-me as ativigdadespre obtendo bons resultados.
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Quanto ao Ensino Médio, cursei-o na Escola Estadidl® e 2° Graus Polivalente, em
Soledade- RS. Foi nesse periodo que decidi cursdernvatica, pois, além de me
destacar na disciplina, esta, conforme pontueirianteente, era a que mais me
despertava curiosidade e interesse em todos oslmim®. Assim, cursei Licenciatura
Plena em Matematica na Universidade de Passo Fenidd&asso Fundo-RS. Durante
toda essa trajetéria, sempre fui um bom aluno,gmecéal, na Matematica, apesar de

muitos de meus colegas “sofrerem” com as dificiddaglie se apresentavam.

As licenciaturas, principalmente na area da Mateaapropiciavam maiores
oportunidades de trabalho, inclusive em inicio deeira, de preferéncia em escolas
publicas. Assim, em 1998, ja atuava como profededensino Fundamental na Escola
Joaquim Goncalves Ledo, em Mormaco, nas 52, 68, 8 séries. No ano seguinte,
lecionei no Ensino Médio na E.E. de 1° e 2° Graus HRegas, em Espumoso-RS e
também no Ensino Fundamental da Escola Municipaéihd\tera, em Soledade- RS,
nas turmas de 52,62,72,82 séries. No ano de 2@f)@ssei nas Escolas Garra LTDA, em
Passo Fundo, no Ensino Médio, EJA, Cursos Preperaté Pré-vestibular, além de
atuar no Ensino Médio no Colégio Medianeira, eme&adle - nestas duas ultimas
instituicdes, encontro-me até o presente momen®.2001 a 2002, exerci minhas
atividades no Ensino Médio na Universidade de P&ssmlo — (UPF), Passo Fundo;
2003 a 2004, no Ensino Médio na Escola Sao José Ghr Erexim-RS e, desde 2008,
no Ensino Superior na Faculdade do Planalto Mé(h@PLAN), em Passo Fundo-RS.

Além da experiéncia em sala de aula, principalmeat&nsino Médio, também
sou responsavel, h oito anos, pela elaboracaoatierial didatico de Matemética das
Escolas Garra. Somando esta minha experiéncissgpiafial as indagacdes pedagogicas
que foram aumentando ano a ano, inicialmente, etequiia, com esta dissertacao,
analisar as dificuldades basicas na aprendizageltatimatica, ideia que foi alterada.
Com as mudancas feitas pelo Governo Federal no &iexional de Ensino Médio,
percebi a necessidade de avaliar as competénbaslElades do estudante, haja vista a
também mudanca do material didatico por mim elatmra que acarreta uma grande
responsabilidade. Por conseguinte, a mudanca detgneara o mestrado foi quase
obrigatoria devido as alteragdes advindas com ooNEMEM e sua intervencdo em
minhas atuagbes profissionais. Assim, vi a necadsidde aprofundar meus
conhecimentos e por isso precisei estudar tod@s esipectos na minha dissertacao.

Dessa maneira, o material experimental sobre odestlo Triangulo Retangulo e
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Relacdes Trigonométricas do Triangulo Retangulafarne constante nas diretrizes e
bases do Novo ENEM, foi aplicado durante oito aalas alunos da 22 série do Ensino

Médio do Colégio Medianeira.

A turma que serviu de experiéncia para esta pesdoisescolhida por trés
motivos principais. Em primeiro lugar, por ser umgima pequena, formada por
quatorze alunos apenas, o que auxiliou o trabakm, como a observacéo. Tal escolha
também deu-se por serem treze deles oriundos dégiGoha bastante tempo,
possibilitando o conhecimento do que eles ja timeda conteudo, principalmente na 82
série do Ensino Fundamental, ano em que se inicigprandizagem de Triangulo
Retangulo. E, por fim, a escolha desta turma joatge por eu trabalhar neste colégio

h& nove anos, o que pode tornar a problematizag@icsdertacdo mais consistente.

O Colégio Medianeira, local da experiéncia, € us@k&a pequena, com pouco
mais de 200 alunos. E a Unica particular do muiticlle Soledade e oferece para a
comunidade Educacdo Infantil, Ensino Fundamentdéglio. Durante quase trinta
anos, foi dirigido por irmas, ja tendo sido um @uéComunitario que passou a fazer
parte do grupo Escolas Garra e hoje € mantidorpsrprofessoras que ja trabalhavam
na instituicio ha bastante tempo. E conveniadooaii, utilizando assim o material
didatico desta empresa no Ensino Fundamental e terimladas Escolas Garra no
Ensino Médio. Atualmente, o Colégio também tenteeseganizar a fim de se encaixar

as novas perspectivas do novo ENEM.

O referido Colégio é conceituado ha décadas poexeeléncia na disciplina e
em conteudos; as freiras franciscanas foram, dergnase trinta anos, sua equipe
diretiva , as quais, em pouquissimo numero, aiedaem, em um prédio ao lado do
Colégio em anexo. As irmas alugam o prédio paraupadas trés professoras que hoje
dirigem a escola, com a prescricdo de respeitar shatos, manter o espaco fisico em

boas condi¢des e manter a qualidade na educagao.

Ha mais ou menos trinta anos - época em que as and&igiam-, a instituicao
tinha muitos alunos — até trés turmas da mesma séporém,aos poucos, deu-se a
diminuicdo ocasionada pela crise econdmica que oiaimo vem enfrentando ha
alguns anos e também pela falta de recursos pama $evestidos na mesma. . Hoje, ha
236 alunos, sendo que 45 da Educacdo Infantil, @Ew0ksino Fundamental séries

iniciais, 68 do Ensino Fundamental séries fingt® €lo Ensino Médio. Os poucos mais
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de vinte professores sdo, em sua maioria, de Sfdednas alguns advém de Passo
Fundo. Todos sdo graduados, a maioria, pos-gradumadiyuns fazendo mestrado.

Depois de pertencer a Congregacdo, o Colégio paasser comunitério,
administrado por algumas professoras e auxiliatspEais. Apds alguns anos, o grupo
Garra assumiu a instituicdo por mais dez anos,eodguinicio fez aumentar o niumero
de alunos, principalmente, no Ensino Médio. Enfitetanos ultimos anos, devido a
deflacdo do ddlar, que ocasionou prejuizo aos eapos no setor de pedras do
municipio, os quais detinham a principal fonte ogregos da cidade, desacelerou-se a
economia e o Colégio, assim como demais setoresiegmu a sofrer com a

inadimpléncia e diminuicdo de muitos alunos.

O projeto educativo do Colégio Medianeira esta adut para uma acao
pedagogica indicativa de uma educacao que busmanagao integral do ser humano e
0 comprometimento deste com a transformacéo daladal que o cerca. Contempla o
ser humano como sujeito de sua histéria, numa Waiscendente crista, apto a exercer
a cidadania plena, isto €, a participar, a envedeere a comprometer-se no
levantamento e execucéo de alternativas eficazesgsasolucdes individuais e sociais

necessarias. Sua filosofia,conforme o Plano Intkgéa

Formar integralmente o homem, tornado- o capazistewhir e optar pelos
valores que contribuam para a construcdo de umadsate mais humana,
oferecendo-lhe condi¢cbes para desenvolver o pemgameritico, a
capacidade de auto-afirmar-se frente aos desdfics;ando a verdade e o
bem comum, integrando fé e ciéncias, optando caquraaca na escolha da
qualificacdo profissional. (PLANO INTEGRADO DO COGHO
MEDIANEIRA, 2008 -2009, p.4)

Percebe-se, assim, como a filosofia e a religiogdastdo arraigadas a
instituicdo, mesmo ndo sendo, ha muito tempo, adtrado pela antiga congregacao.
A fé vem integrar-se a ciéncia, juntamente com xliaupara a escolha profissional.

Ademais, o Plano Integrado ainda salienta que:

A Proposta Pedagdégica foi muito estudada e debadidgual € a base do
trabalho da Escola. O Marco Referencial com sealltiehento nos Marcos
Situacional, Doutrinal e Operativo, baseia-se ngifRento Escolar e na
Legislacdo vigente, proporcionando aos professateslizacdo constante e
aos alunos um ensino diferenciado, onde se destasaficinas, reforco em
horéario extra, recuperacao paralela, recuperagéeptiva e a recuperagao
apos o periodo letivo, visando um ensino eficientemprometido. (PLANO

INTEGRADO DO COLEGIO MEDIANEIRA, 2008 -2009, p.8)

Como o descrito acima, o Colégio conta com oficima, seja, aulas

diferenciadas, fora do horério, podendo os alursz®leerem até duas oficinas para
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frequentar. Entre estas aulas, existe a de infacepgpintura em tela, violdo, canto,
futsal, vOlei, basquete e balé. Ademais, os aluuEsndo conseguem acompanhar os
conteudos por algum motivo especial ou apresentdiculdades em determinada
disciplina podem contar com aulas de reforco enariminverso. Percebe-se, no Plano
Integrado, a preocupacdo com a preparacao paraincEfuperior: “A preocupacao da
comunidade escolar com a vivéncia de valores, papaedo para o Ensino Superior,
guando se propde uma escolha consciente e respgnsana termos no futuro cidadaos
com o progresso e a justica”. (PLANO INTEGRADO, 202009, p.11)

O Colégio mostra-se comprometido com a busca deedimeacéo integral, com
o desenvolvimento de multiplas habilidades dosadunomo se percebe nos principios

da proposta:

Com uma acao pedagédgica coerente, o Colégio Meadhadefiniu-se como
centro educativo que prima por abertura e amplaticgecdo, por
comprometimento de toda a Comunidade Educativaapnoposta eleita. O
Colégio preocupa-se com a formacao integral dbwserano, na formacao de
cidad&os conscientes e criticos, agentes de tramsféo, aberta a uma agao
pedagdgica interdisciplinar e sintonizada com esnsos cientifico- técnico-
ecologicos que melhor viabilizem o processo edwsatiO Colégio
contempla o irrestrito respeito a pessoa humansuaalignidade. (PLANO
INTEGRADO DO COLEGIO MEDIANEIRA 2008 — 2009, p.9)

Aliado a essas preocupagdes, o Colégio tambémat=téo com a insercdo de
seus alunos no Ensino Superior e, consequententameps contetdos contemplados,
a partir de 2009, no ENEM. Tal preocupacdo tambénassenta na necessidade de
tornar o ensino de tais contelddos o0 mais signWcapossivel, uma vez que o
educandario esta ciente de que estes foram, deredo, impostos. Ademais, com as
mudangas ocorridas no exame, torna-se urgenteasdéo e reconstrucao do material

didatico, buscando assimilar tais mudancas.

De fato, o antigo ENEM, desde sua criacdo, em 18880 ano passado,
consistia de uma prova, aplicada em apenas uncaia,63 questbes e uma redacao,
por meio da qual avaliava habilidades e competén@sapecificas, tais como,
interpretacbes de textos; capacidade de relaciomatérias diferentes (a
interdisciplinaridade); conhecimentos da atualigamipacidade de resolver situacdo-

problema e construcdo de argumentacéo consistente.

A proposta do Novo ENEM, sem perder suas atribgigigeriores, € se tornar
um vestibular unificado nacionalmente, que atenada pmocesso seletivo das

Universidades Federais e, no futuro, podera seneésto a todas as instituicbes de
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Ensino Superior. O novo formato do ENEM, além de wérias funcdes para o
candidato, também ter4 180 questdes objetivagjidas em quatro areas: Linguagens,
Codigos e Suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Beasologias; Ciéncias da
Natureza e Suas Tecnologias e Matematicas e Seasldgias. Assim, percebe-se que
a area da Matematica e Suas Tecnologias é a discggim maior nimero de questdes.
Tal mudanca preocupou e mobilizou os docenteseseaspecial por, conforme citado
anteriormente, ser o responsavel pela elaborac&oaterial - e a equipe diretiva do
colégio, o que me levou a estudar metodologiaspgopiciassem uma aprendizagem

significativa de Matematica para os alunos de Ensladio.

Além das mudancas de estrutura do exame, nestefoluato, as provas seréo
aplicadas em dois dias: No primeiro dia - Ciéndiagnanas e Suas Tecnologias e
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. No seguhomuagens, Codigos e Suas
Tecnologias Suas Tecnologias e Matematicas e Seasolbgias. Na prova de
Matematica e Suas Tecnologias, serdo mantidas igéneias de competéncias e
habilidades do antigo ENEM — elencadas no proxiamitalo-, mas sera mais rigorosa
quanto ao dominio do curriculo do Ensino Médio. ©Gdpem pontua o ministro da

Educacao, Fernando Haddad:

O Enem tinha dois problemas: o primeiro problemaué gle nio cobria o
curriculo do ensino médio, ele s6 aferia a comp&éma area de linguagem
e uma redacédo, entdo era uma prova muito acanbasia.é a razéo pela qual
as universidades federais em geral ndo utilizavaEmem como vestibular,
porque ele ndo confiava na prova, a prova era nagemhada. A segunda
questdo é que as notas do Enem ndo eram compatadas ano para o
outro, acontecia de ter uma prova facil num anoa pmova dificil no ano
seguinte, uma prova intermediaria no ano seguartgo ndo havia padrao,
ndo existia um nivel de dificuldade pré-testadodaCano era uma prova,
agora ndo. (...) Se vocé tomar o contetido do emsédhio hoje ele empilhou
os conteudos dos programas de vestibular. Entaeadaucura pro jovem do

! Agora 0 Enem tem uma nova fung¢do. Em abril de 2@08jinistro da educacéo, Fernando

Haddad, anunciou que o Enem substituiria 0 vestibdéds universidades federais. A proposta é que o
exame, sem perder suas atribuicBes anterioresysejeestibular unificado nacionalmente, que atewla
processo seletivo das universidades federais. (GuiBstudante e o Novo Enem, 2009, p.9). Ha cinco
anos, o Enem tornou-se o caminho para que milltresstudantes de baixa renda consigam entrar em
uma faculdade. Uma boa colocagao no exame é a fdenmbter uma bolsa do Programa Universidade
para Todos (Pro Uni). Em 2008, 124 mil estudante$odo o Brasil conseguiram uma bolsa (total ou
parcial) pelo programa, que, desde sua criacdenéficiou mais de 540 mil pessoas. (Guia do Esteda

e o Novo Enem, 2009, p.16). A edicdo deste ano09-2@o Exame Nacional do Ensino Médio valera
também como certificacdo do Ensino Médio. O Enerd te mesma finalidade do Encceja — Exame
Nacional para Certificacdo de Competéncia de Josektbultos, cujos beneficiados ainda ndo concluiram
esta fase de estudos. As inscricdes ao Enem sgandoje.

No caso da certificacdo, a oportunidade é valida paaiores de 18 anos que ainda ndo concluiram o
ensino regular na idade prevista e para alunosiqukrios na EJA — Educacdo de Jovens e Adultos.
http://radiomundial.com.br/jornalboanoticia/?id=833exta-feira, 17 de julho de 2009.
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ensino médio cobrir todo o contetido. E uma tortés, vamos enxugar esse
conteudo, vai permitir a professora aprofundarlmatieem sala de aula e ndo
ficar com aqueles processos mneménicos para vdoér sadas aquelas
férmulas, ndo tem computador no mundo que decovelas formulas, e
utilize aquelas férmulas, ndo é o problema de dedormula é saber o que
esta por tras da férmula. O aluno em geral esqaefemdmeno fisico que
esta por tras da formula, por qué? A formula fiomais importante do que o
fendmeno fisico que a formula deveria explicar. wecaderno.com, 2009).

A analise do excerto acima evidencia a importadeiaima aprendizagem que
esta centrada muito mais em fazer com que os alen@ndam os porqués do que
simplesmente responder corretamente.. A Matemadicdada uma relevancia mais
preponderante ja que, como afirmei anteriormengedisciplina com maior nimero de
guestdes, a qual é imprescindivel a todos os ihaldd, sendo basica e essencial a todos
os estudantes, independentemente da escolha ddai@ewa cursar. Desse modo, vé-se
como o Novo ENEM pode representar a possibilidage pdoporcionar uma
aprendizagem ndo mais tdo quantitativa, mas pahognte qualitativa. Ainda, o
ministro da Educacéo, Fernando Haddad (2009), ¢revesta ao site O Globo, diz que
a proposta do novo ENEM veio em definitivo para@Qdodendo ser o ano do “enterro
do vestibular’, que hoje é uma “anomalia brasifeiRenso que a nova proposta de
avaliacdo deste exame poderd “mexer” com as esisutjue ha décadas sustentam os
pilares da educacéo.

Pelo exposto até aqui, penso ser necessario deqta®s aportes tedricos que
dao sustentacdo ao estudo que proponho sdo adqueleslos dos trabalhos sobre
aprendizagem significativa feitas por David P. Aedu De fato, a aprendizagem
significativa tem sido objeto de estudo e buscdotgor educadores quanto por
especialistas da area da educacdo. Ademais, osné&erd Curriculares Nacionais
(1997, p.53) aludem que:

A aprendizagem significativa implica sempre algumssadia: diante do

problema posto, o0 aluno precisa elaborar hipétesegerimenta-las. Fatores
e processos afetivos, motivacionais e relacionds isnportantes nesse
momento. Os conhecimentos gerados na histéria glessxucativa tém um

papel determinante na expectativa que o aluno teesdola, do professor e
de si mesmo, nas suas motivacdes e interessegLeautoconceito e em sua
autoestima.

A escolha pelas teorizagbes de Ausubel como apasteco — problematizadas
na disciplina Teorias de Aprendizagem ministradda perofessora Dra. Marlise
Heemann Grassi, no Programa de PoOs- Graduacdo smoEde Ciéncias Exatas
(PPGCE) - tiveram o intuito de promover uma apresgem significativa com o
objetivo de que os alunos desenvolvessem as congmetée habilidades sugeridas no
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novo exame. Assim, munido do referencial Ausubelianproblema de pesquisa pode
ser assim enunciado: verificar se parte do matqtial fara parte da apostila a ser por
mim elaborada é potencialmente significativa papenmor o material didatico da

segunda série do Ensino Médio da Escola MediadeiBoledade, RS.

Cabe ressaltar que a parte do material de queofgleoblema de pesquisa
compde-se de questdes vinculadas ao estudo dogliltARetangulo, uma vez que o0s
alunos com 0s quais pesquisei ja conheciam o defeontetdo, o que me possibilitou
investigar, de acordo com o referencial ausubeliss®us conhecimentos prévios.
Ademais, tal conteido consta no Plano de EnsindlisizEiplina de Matematica do
Colégio Medianeira desenvolvido no terceiro bimesia segunda série do Ensi

Médio, periodo em que foi elaborada a propostagiegiea desta dissertacao.

Assim, para evidenciar esta minha caminhada conefegsor-pesquisador,
elaborei a presente dissertacdo estruturada eno d@apitulos. O primeiro é esta
introduc&o. O segundo traz os aspectos interessamespeito da metodologia utilizada
para a realizacdo da mesma..O terceiro tece algoomssderacdes sobre aprendizagem
significativa, especialmente as ideias defendidas Ausubel que se referem, em
especial, a priorizagdo da Aprendizagem Cognitinuge € a integracdo do contetdo
aprendido numa edificagdo mental ordenada - a tasriCognitiva — também, neste
capitulo, as novas concepc¢des advindas com o nNtVE-além de fazer referéncia ao
Plano Nacional Curricular. O quarto capitulo trdéaanalise dos dados obtidos com a
pesquisa e, por fim, no quinto, algumas considescdbre a pesquisa que, longe de
serem definitivas, apontam para a continuidade esmma. Assim, no proximo capitulo
descrevo a metodologia que escolhi para oriendésss&rtacao.
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2 CONFIGURANDO OS CAMINHOS DA PESQUISA

Neste capitulo, dedico-me a evidenciar os camigjugsme levaram ao campo
empirico da pesquisa. Conforme expressei no capitulealizei-a em um turma de
segundo ano do Ensino Médio do Colégio MedianeimaSoledade — RS. Inicialmente,
solicitei a direcdo do Colégio permissao para #izagio do trabalho, tendo obtido

apoio irrestrito.

Os alunos que participaram da pesquisa, em suaimaionvivem ha bastante
tempo, uma vez que estudam no mesmo Colégio des&eérées Iniciais. Também é
possivel observar que a turma tem um bom relaciensmentre si e com o0s
professores, mesmo que nao seja possivel afirmanaflos possuam caracteristicas
comuns quanto “a facilidade” na aquisicdo de coinfexatos. A referida turma é
composta de 14 alunos, dos quais 13 sdo egressBasiito Fundamental da propria
instituicdo, o que facilita a analise dos resulsadgue tem como objetivo maior a
verificacdo de uma aprendizagem significativa estgraormente, uma adequacéo do
material didatico, por mim elaborado, a proposta @Barametros Curriculares Nacionais

e ao nhovo ENEM.

Ao serem informados de que eu era mestrando enmdedsi Ciéncias Exatas e
que junto a eles desenvolveria um trabalho pedagogiqual resultaria em minha
dissertagcédo, os alunos prontamente concordaramedgnpdrticipar como sujeitos da

pesquisa. Portanto, todos realizaram as atividadggnizadas por mim, as quartas -
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feiras pela manh&, nos meses de agosto e setemtaonodde 2009., local e data das

aulas.

A turma nédo pode se considerada indisciplinadagrmpppude perceber que, ao
trabalhar com resolucédo de problemas, os alunomiicio, sentiram-se incomodados e,
em alguns momentos,bastante agitados. Embora gesejaesolver os problemas, a
todo momento, questionavam-me sobre quais seriame$postas”. Tornou-se evidente,
portanto, a diferenca de se trabalhar com umadistaxercicios, a qual, para mim, gera
apenas respostas que usualmente ndo estimulamemagfiexdes acerca do conteudo
em estudo. Ao optar por esta metodologia de trabaktava ciente de que meus alunos
sentiriam desconforto, angustia e até mesmo ficafiacomodados”, mas, penso, que é
por meio deste tipo de atividade que se pode atod na busca por respostas corretas

a partir da experimentacéao e, logo, tracar novaatégias de resolucao.

Assim, a partir do problema de pesquisa elencadcapdétulo 1, elaborei os
objetivos, que sinteticamente podem ser assim itlescfazer um levantamento sobre
as concepcoes prévias dos alunos da referida taceraa do assim chamado “Teorema
de Pitdgoras” buscando identificar os subsuncores presente#icae se a pratica
pedagdgica proposta foi potencialmente signifieafigra ancorar novos conhecimentos
na turma e se o “projeto piloto” por mim desenvibdvpodera servir de subsidio para a
elaboracdo do material didatico.

Dessa maneira, para dar conta do problema de gasguios objetivos que dele
advieram, inicialmente, elaborei um pré-teste catgpde 5 questbes que figuravam em
ENEMs anteriores, provas do Exame Nacional paraifiCacdo de Jovens e Adultos
(ENCEJA) e simulados on line, tais como Guia doudasnte, Angulo Vestibulares,
Curso Objetivo, Editora Abril e outros. Minha e$wltambém esteve atrelada ao fato
de que os meios de comunicacdo e os simuladosositadima problematizavam

guestdes similares.

Cabe também evidenciar que, ao elaborar o pré-fasf@rei-me nos estudos de
Dullius (2009) e Refeldt (2009), uma vez que amba®, seus doutoramentos,
utilizaram esta metodologia em suas pesquisaspblasras de Refeldt (2009, p. 113),

em sua tese de Doutorado:

2 Mesmo que ndo seja objetivo desta dissertac@uematizar a autoria do Teorema que leva o

nome do matematico Pitdgoras, optei por usar aspasenciona-lo, uma vez que estou ciente de que ha
indicios de que o referido teorema j& era utilizadnépocas anteriores aquela vivida por Pitagoras.
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O pré-teste piloto disponivel foi aplicado no priaesemestre de 2008 e teve
como objetivo observar quais habilidades (...)eedidas como subsuncores
conforme a teoria de Ausubel (2003), estavam ptesena estrutura
cognitiva dos alunos da disciplina de Pesquisa &xamnal.

Ja Dullius (2009) utilizou o pré-teste com o oljetde avaliar se os alunos

possuiam os subsuncores necessarios para anamtedado de equacgdes diferenciais.

Percebe-se que para as referidas autoras, o peé&des funcéo decisiva, ja que
com a utilizacdo deste recurso pode-se analistorae mais precisa o crescimento dos

alunos apOs uma conjuntura de processos articutpto®m objetivos pré-propostos.

Assim, elaborado o instrumento de pesquisa, orgaag orientacbes para sua
aplicacao, sendo que os alunos deveriam resolvpratdemas individualmente e sem
consulta a materiais (apostilas, livros, calculadpetc...). Também foram instruidos a
nao apagar eventuais rascunhos ou calculos, peis spaco suficiente para a
resolucdo. Quanto as davidas relativas a intergietau a resolucéo dos problemas , o
aluno ndo contaria com a minha intervencao; estamoldanto, ciente do objetivo do
questionario. O tempo de duracdo do mesmo foi derifos.

Por conseguinte, na primeira aula, apliquei o eséet buscando analisar os
conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, de @cooin Ausubel (2000), os
subsuncores preexistentes, servindo este procedim@é® apoio para evidenciar
possiveis dificuldades e também facilidades, fasemdo o julgo das areas que mais
necessitariam da minha atencéo. Este instrumemiioéia contemplou as possibilidades
de observacdo das habilidades - conforme matriefdeéncia de Matematica e suas

Tecnologias para o ENEM 2009 - a seguir:

» H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo deqgasgobjetos no
espaco tridimensional e sua representacdo no ebjigensional;
» H7 - Identificar caracteristicas de figuras planagspaciais;

» H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhedmsegeométricos
de espaco e forma;

» H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espacamdoma selecao de
argumentos propostos como solucdo de problemastibano. (GUIA DO
ESTUDANTE E O NOVO ENEM, 2009, p.14)

Vale pontuar que a utilizacdo do pré-teste est@aabedo com o referencial
ausubeliano e que, por meio do referido instrumeprtacurei avaliar se 0s subsuncores
estavam presentes nos alunos da segunda sériesdw Bédio. Para fins de analise,
considerei que, para o subsuncor estar preserta,waa das questdes deveria ter um

indice de acertos maior ou igual a 70%. As porgamsa de acertos ou erros, algumas
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respostas, a presenca dos subsuncgores e a obsetaaddabilidades serdao apresentadas

em capitulo préprio.

Na segunda aula, procurei despertar a curiosidadeirderesse dos alunos
quanto ao conteudo trabalhado, utilizando dadogbriies sobre o Teorema de
Pitagoras, algumas de suas aplicactes, algunsmentss do fildsofo e matematico e,
além disso, solicitei-lhes a demonstracdo do Teardral procedimento também visava
a oportunizar aos alunos um conhecimento mais adplgue veriam na pratica, além
de verificar suas aplicacbes em dados cotidianogalidacdo desta metodologia sera

discutida mais tarde.

Assim, na terceira aula, pude avancar para a ig&golde problemas, momento
em gue os alunos deveriam aplicar na pratica ssugecimentos a respeito do Teorema
de Pitagoras. Eles receberam em material xerograf@co problemas, deveriam
resolvé-los e, para tanto, os mesmos dispunhanapls, Icaneta, borracha, régua e

transferidor.

Igualmente, na quarta aula, segui com resolucaprolelemas envolvendo o
Teorema de Pitdgoras, usando a mesma metodologsuldaanterior, porém, nesta,
permiti 0 uso de calculadora, ciente de que haveeeessidade, pois o grau de
dificuldade dos problemas foi aumentado, acresondntaos dados niameros decimais,
bem como solugdes irracionais. As implicacdes dessadancas serdo analisadas

posteriormente.

Na quinta aula, iniciei o estudo da Trigonometriar pneio do Triangulo
Retangulo, mostrando as Razdes ou Relacdes Trigarioas do Triangulo Retangulo;
em seguida, a demonstracéo do seno, co-seno entardes angulos de 30 457 e
601. Foi, portanto, uma maneira de ampliar o conteadquirido em determinada
situacdo, mostrando relacdes entre as aprendizggensiao adquiridas e a importancia

gue estas tém em um todo.

Também, na sexta aula, seguindo a metodologia @wsddaormente, trabalhei a
partir de problemas, contemplando as Rela¢bes Aoigétricas no Triangulo
Retangulo e, consciente de que as “dificuldadesarsemaiores, sugeri a formacao de
duplas para discussdo das questdes. Ainda, naasétita, retomando o trabalho
individual, dediquei —a a resolucdo de problembisejando os situacionais, visando a
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uma maior complexidade dos conteudos, bem como oma®r relacdo dos ja

estudados.

E, finalmente, na oitava aula, apliquei um poéseteat fim de avaliar a
aprendizagem dos alunos. Com este recurso, buagalar se as estratégias elencadas
e utilizadas foram ou ndo satisfatérias e que sutnaneiras poderiam facilitar a
aprendizagem de modo a fazer com que acontecessarggra significativa. Portanto,
com a aplicacdo do poOs-teste, avaliei mais que losos, mas também minha
metodologia e desempenho. A validacéo, o desempeakanetodologias das referidas

aulas serdo melhor esclarecidas no quarto capitulo.

No decorrer das aulas, a medida que os alunosheataan, eu passava pelas
classes auxiliando-os, encorajando-os e tambénedendo “dicas” que eu supunha
pudessem encoraja-los na busca de solucdes. Nestdos penso ser necessario
pontuar que, durante todo o processo de investigagd sala de aula, atuei como
pesquisador e professor. Por um lado, como pesiprisastive especialmente atento ao
modo como os alunos reagiam diante dos problema®gypropunha, analisando suas
ideias e estratégias de resolucéo. Por outro, fegsor Jefferson procurava agir como
um “facilitador da aprendizagem”, ocasido em questamtemente me via respondendo
algumas das muitas perguntas que me eram feitets,teontudo, o cuidado de ndo me
permitir “dar respostas”.

Apos a maioria dos alunos solucionar os problesw@gitei que alguns deles se
dirigissem ao quadro-negro para explicitar os capsnque os levaram a solucdo dos
mesmos. Optei por tal estratégia por saber sefl vsualunos construirem estratégias
diferentes em suas resolugdes, inclusive algumbss d&lo conduzindo as respostas
corretas. Nessas ocasides, pude verificar que alenss nao se sentiam constrangidos
ao transcreverem suas solucdes no quadro e mastsvaieceptivos aos comentarios

meus e dos colegas.

Sinteticamente, os procedimentos metodolégicosmae elencados:
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QUADROL1 - Cronograma de aulas.

Aula 01 | Aplicacdo do pré-teste;

Aula 02 Uma breve abordagem histérica do Teorema de Paagoalgumas de suas
ula
aplicacoes;

Aula 03 | Resolucéo de problemas;

Aula 04 | Resolucéo de problemas;

Aula 05| Demonstracédo das Relac¢des Trigonométricasiangulo Retangulo;

Aula 06 | Resolucéo de problemas;

Aula 07 | Resolucéo de problemas;

Aula 08 | Aplicacdo do poOs-teste.

No proximo capitulo, sera concedido um maior aprdfimento quanto as
teorias que nortearam esta dissertacdo com vistadter elucidar o que se objetivou

com as praticas referenciadas anteriormente.
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3 APORTES TEORICOS

Neste capitulo, abordo questdes acerca da TeoApmmdizagem Significativa
de Ausubel, além de valer-me de outros autores,c@ino Moreira (2004), Rehfeldt
(2009) e Dullius (2009). Também destaco aspectas apnsiderei relevantes nos
Parametros Curriculares Nacionais e do Novo Exaamddal do Ensino Médio. Inicio

minha argumentacdo com 0s estudos acerca da Apagedn Significativa.

3.1 Aprendizagem significativa: algumas considera¢s

A aprendizagem dos alunos deve ser o foco dos ddiess buscando que esta
ocorra de forma significativa, de uma maneira gqgeconhecimentos ndo sejam
adquiridos “superficialmente”, mas que ocorram c@Ges entre o conteddo e o
cotidiano do aluno. Nesse sentido, a utilizacdondeas metodologias educacionais
pressupde uma analise e reflexdo sobre o que ngeemudar no fazer pedagdgico e,
para tanto, é necessario um estudo aprofundadefd@mncial tedrico que embasa tais
metodologias, em especial, quando estas possuetarater dito “Inovador”.

Assim, busco através do principal aporte teéricavi® Paul Ausubel, o qual vé
e estuda a aprendizagem em uma perspectiva maicsitiva, 0 que se identifica com
minha busca quanto ao conhecimento de meus alD@3sa maneira, nos paragrafos

posteriores, € possivel perceber com mais progtéedasua importancia para esta
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dissertacdo e encontrar embasamento suficienteayaanma abordagem cognitivista
da aprendizagem, conforme a teoria da aprendizaggnificativa do referido autor.
Moreira (1999, p.152) o define da seguinte maneira:

Ausubel é um representante do cognitivismo, e cdatp propde uma
explicacdo tedrica do processo de aprendizagenundego ponto de vista
cognitivista, embora reconheca a importancia daeégpcia afetiva. Para ele,
aprendizagem significa organizacdo e integracadamdterial na estrutura
cognitiva.

Deste modo, mesmo entendendo a importancia dadas pelorizacOes
ausubelianas a experiéncia afetiva e motora, &pieslissertacdo enfatiza a dimenséo
cognitiva. Assim, ao longo deste capitulo, aborsle@nceitos de Ausubel, em especial,

os que fazem aluséo a nocao

(...) de aprendizagem significativa, definida dessneira, torna-se nesse
momento o eixo central da teoria de Ausubel. Edstisnte, a aprendizagem
significativa tem vantagens notaveis, tanto do @ome vista do
enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno camgonto de vista da
lembranga posterior e da utilizac@o para experianembvas aprendizagens,
fatores que a delimitam como sendo a aprendizagais aequada para ser
promovida entre os alunos. (PELIZZARI; KRIEGL; BARO
FINCK;DOROCINSKI; 2002, p.39).

Ainda, mostrando a importancia da teoria de Ausyl@eh estudos sobre a

aprendizagem, Moreira afirma que:

Como outros tedricos do cognitivismo, ele se baseigpremissa de que
existe uma estrutura na qual essa organizaciegragfio se processam. E a
estrutura cognitiva, entendida como o conteldd ttg#aidéias de um certo
individuo e sua organizacao; ou, conteldo e orgaé de suas idéias sem
uma area particular de conhecimentos. E o completante dos processos
cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos geaadquire e utiliza o
conhecimento. (MOREIRA, 1999, p.52)

Entretanto, sabendo os meios pelos quais se precageendizagem, vé-se que
0 ensino da Matematica ndo se deve limitar & marsmissdo de conhecimentos, que
provoca, entre os alunos, falta de estimulo e ragdig. Ainda definindo a teoria de
Ausubel, Moreira explica:

O conceito central da teoria de Ausubel é cageendizagem significativa
Para Ausubel, aprendizagem significativa € um mezegor meio do qual
uma nova informacéo relaciona-se com um aspececHigamente relevante
da estrutura de conhecimento do individuo, ou ®sj8 processo envolve a
interacao da nova informagdo com uma estruturadbeecimento especifica,
a qual Ausubel define conamnceito subsung¢ppu simplesmentsubsuncor
existente na estrutura cognitiva do individuo (MORE, 1999, p. 153).
[grifos do autor]

Rehfeldt também faz aluséo aos subsuncores afimngunet
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Estes subsungores mantém uma relagéo superordenida novo material
de aprendizagem, fornecendo uma ancoragem ideeiorigermos do que ja
é familiar para o aprendiz. Isso podera ocorres pebcesso anteriormente ja
definido como integracdo progressiva. Se 0 matelgalaprendizagem for
relativamente familiar, pode-se utilizar um orgadiar comparativo para
integrar novas ideias com conceitos basicamentelbamtes na estrutura
cognitiva ou para aumentar a capacidade de dis@gab entre as ideias
novas e as ja existentes, que sao essencialmeféeentdds, mas
confusamente semelhantes, através da reconciliagaegradora.
(REHFELDT?2009, p.48).

Os excertos acima permitem inferir que tornar o¥erados mais préximos das
vivéncias do aluno deve ser uma meta a ser pedsepgealos educadores. Mesmo que 0s
alunos compreendam a necessidade de adquirir deselos conhecimentos com o
intuito de serem aprovados num vestibular, sem divagdo do professor, a
aprendizagem torna-se sem significado. Como bemtapoPelizzari; Kriegl; Baron;
Finck; Dorocinski (2002, p.38):

a aprendizagem € muito mais significativa a medida o novo contelido é
incorporado as estruturas de conhecimento de une &wdquire significado

para ele a partir da relacdo com seu conhecimeétaop Ao contrario, ela se

torna mecénica ou repetitiva, uma vez que se produzenos essa

incorporacdo e atribuicdo de significado, e o noeoteldo passa a ser
armazenado isoladamente ou por meio de associagdiggirias na estrutura
cognitiva.

Desta circunstancia decorre certo desinteressedpglina que, néo raro, traz
como consequéncia o fracasso escolar, fator estepgde ir além do processo de
aprendizagem do individuo. Nesse caso, muitos al@estumam recorrer a simples
memorizacdo que somente auxilia o aluno para aaprGenforme Moreira (1999,

p.156):

De acordo com Ausubel, a compreensdo genuina decamueito ou
proposicdo implica a posse de significados clgposcisos, diferenciados e
transferiveis. Porém, ao se testar essa compreesisgesmente pedindo ao
aluno que quais os atributos essenciais de um itono& elementos
essenciais de uma proposicao, pode-se obter apEspEstas mecanicamente
memorizadas.

Também, muitas vezes, a conotacao negativa a litiscgcaba por desvincular
possiveis afinidades que os alunos possam temdazeom que a aprendizagem deixe
de ocorrer de uma maneira mais simples. Por issprofessor deve também se
preocupar em desmistificar este conceito que Buattb a Matematica, mostrando-lhes

0 quanto o estudo desta disciplina, além de imptai& interessante.

Uma das possiveis causas, a meu ver, deste pasEadosucessos na

Matematica, pode ocorrer porque algumas metodaograpregadas no ensino nao
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atendem as suas necessidades atuais. Dessa maseicpie buscam alcancar os
resultados, ndo observando como se procedeu adg&agem, no caso, se a mesma
ocorreu, € aparentemente mais simples, jA que anosstratégias para alcancar o
“acerto” é menos dispendioso do que auxiliar o @lanpensar e refletir sobre suas
respostas. Para o aprendiz, este processo tamhb@&ce paais simples, pois decorar
respostas prontas para uma prova € mais rapidoileqtée refletir e raciocinar sobre

determinados conhecimentos. Ausubel diz a respeito:

As tarefas de aprendizagem por memorizacao, codwié, ndo se levam a
cabo num vacuo cognitivo. Podem relacionar-se cosstautura cognitiva,
mas apenas de uma forma arbitraria e literal qoer@sulta na aquisicdo de
novos significados. Visto que, por exemplo, os mamtde estimulo e de
respostas especificos de um determinado par detivadje numa
aprendizagem de associagéo de pares, estéo ligadosa forma puramente
arbitraria, ndo existe base possivel para relacideaanodo néo arbitrario a
tarefa da aprendizagem a estrutura cognitiva deéeige o aprendiz deve
também lembrar-se literalmente da resposta para pathvra de estimulo
(n&o pode utilizar sindnimos) (AUSUBEL, 2000, p. 4)

N&o ha, portanto, desenvolvimento cognitivo, ja @ueanera memorizacao
temporaria de determinados conhecimentos ndo sqoir@ds pelo individuo, nao
houve a possibilidades de se dar novos significas que ja existiam; logo, a
ocorréncia de aprendizagem deixou de ser evidemcRaralelamente a isso, Dullius
(2009, p.43-44) enfatiza:

[...] é essencial que haja uma interacdo, ndorarisite ndo literal entre a
nova informacao e os conhecimentos prévios exestamd estrutura cognitiva
do estudante, definidos como conceitos subsumcoressimplesmente

subsumcores. Se ha essa interacdo a nova inforreag@tcora em conceitos
e proposicdes relevantes, preexistentes na estrgagnitiva do aprendiz
adquirindo significado para ele. Portanto, podenadsma que esta

aprendizagem € significativa em contraposicdo comapaendizagem

mecanica, onde as novas informacfes sdo aprendé&sma arbitraria e

substantiva, sem relacionar-se com conceptos stitistea especificds

Portanto, os conhecimentos novos devem ser agregadoantigos de maneira a
favorecer o conhecimento e ndo apagar os ja etesteAinda, nesse mesmo sentido,
Moreira e Masini (1982) apud Rehfeldt (2009, p 42)

[...] conceituam aprendizagem mecénica como sen@prandizagem de
novas informac¢des, com pouca ou nenhuma associaghn, conceitos

[...]es esencial que haya una interaccién, nirarta y no literal, entre la nueva informacion y

los conocimientos previos existentes en la estraatagnitiva del estudiante, definidos como coreept
subsumidores o simplemente subsumidores. Si haynesaccién, la nueva informacién se ancla em
conceptos o proposiciones relevantes, preexistemtda estructura cognitiva del aprendiz, adquitéen
significado para si. Por lo tanto, podemos afirmas este aprendizaje es significativo en contrafosi

al aprendizaje mecénico, en que I8s nuevas infaomas son aprendidas de forma arbitraria y sustanti
sin relacionarse con conceptos subsumidores emescif
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relevantes existentes na estrutura cognitiva. Aanoformacao é armazenada
de maneira arbitraria e o conhecimento distribmiae@strutura cognitiva sem
ligar-se a subsuncores especificos.

Porém, a memorizacdo mecanica ndo € toda despreZadme em varias
situagOes ela pode servir de apoio, pois existathammentos que necessitam de uma
parte de memorizacdo, como no caso de formulas, deascordo com Ausubel (2003)
apud Rehfeldt, “[...] isso ndo quer dizer que ndo halgum tipo de associacdo ou
aprendizado” (2009). Dessa forma, como muito befatea Rehfeldt (2009), “Muitas
vezes, alunos desenvolvem mecanismos de memorizzagacez de privilegiar o

desenvolvimento da aprendizagem significativa”.

Antes de favorecer a mera memorizacdo, o profgssmisa verificar que o
aluno possui certas habilidades que favorecem isiego da aprendizagem, que possui
experiéncias que devem ser relevadas, servindticgeca para aprendizagens futuras.
Quanto a isso, Dullius enfoca “Na teoria da Apreagem significativa de Ausubel o
conhecimento prévio é decisivo, porque o0 aluno tesm si um conjunto de
conhecimentos que tem relevanéié2009, p. 43). Os alunos n&o chegam & escola sem
conhecimentos e nem todos apresentam as mesmigdaties e aprendizagem;logo, o
professor deve verificar e utilizar metodologiase quossam ajuda-los a aprender,

fortalecendo seus conhecimentos anteriores.

Dessa maneira, todas as relacdes anteriormenteekestialas pelo aluno séo
aproveitadas, visto que ele possui capacidadeadiecinio que devem servir de base
para que o professor facilite novas aquisicéesta p@ que ja existe. Ainda, conforme
Dullius:

A nédo arbitrariedade significa que a relacao eatr@vo item que deve ser
aprendido e os itens relevantes da estrutura ¢egmtio deve ser arbitraria
ou ao acaso. A nova informacdo de interagir comceitws relevantes
existentes na estrutura cognitiva vinculando-seoaceitos subsumicores
especificos. Deve existir uma relagdo logica e ieitpl entre a nova
informacdo e algumas outras que ja existem na tesiricognitiva do

individuc®. (DULLIUS, 2009, p. 44)

4 En la teoria de Aprendizaje Significativo de Auslul conocimiento previo, es decir, lo que el

alumno trae en su conjunto de conocimientos adipsriiene relevancia.

La no arbitrariedad significa que la relacién ergtenuevo item que debe ser aprendido y los
items relevantes de la estructura cognitiva no aelearbitraria o al azar. La nueva informacionedeb
interaccionar con conceptos relevantes existermek estructura cognitiva vinculandose a conceptos
subsumidores especificos. Debe existir una relalbigica y explicita entre la nueva informacién y
algunas otras que ya existen en la estructura tbegdiel individuo. (DULLIUS, 2009, p.44)
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Com isso, tanto 0 ambiente como a motivacao s@iceimfiaveis nas reagdes do
individuo, inclusive na aprendizagem. Assim, seguadeoria de Ausubel, “os fatores
cognitivos e de motivacao interpessoal influencissam duvida, o processo de
aprendizagem de forma concomitante e é provavelmemjam mutuamente de varias
formas.” (2000, p. 23). Nesse sentido, ver-se-tnpoitancia que o ambiente escolar
favoravel tem na aprendizagem, por isso, o profedsoMatematica que busca um
ensino mais integrado a novas praticas deve apao\as relacdes sociais historicas e
culturais para fortalecer a importancia dos corasuttlansmitidos e ainda possibilitar
que estas relaces entre os alunos possam aaxd@endizagem através de trocas. Por
isso “a aprendizagem escolar ndo tem lugar numov&ougial, mas antes em relacéo
com outros individuos, os quais — além de manifestavarios lacos emocionais
pessoais — agem largamente como representantessoae da cultura”. (Ausubel,
2000, p.23). O tedrico em estudo, David Paul Ausutemonstra, em sua teoria, o
papel importante da aprendizagem significativa.fQome ele:

Antes de sequer se desejar manipular, de uma fefitaz, o ambiente da
aprendizagem na sala de aula, tendo como objeataquisicdo 6ptima de
matérias potencialmente significativas, ter-seeia, primeiro lugar, de saber
muito mais acerca dos principios organizacionaideedesenvolvimento
através dos quais os seres humanos adquirem e reddjontos de

conhecimentos estaveis. (AUSUBEL, 2000, p. 23)

Vé-se, entdo, a necessidade do educador saber maigogque seu contetdo, ou
seja, o funcionamento cognitivo de seus alunoszane maneiras para que o trabalho
em sala de aula se torne significativo o bastaata per retido. O proprio Ausubel
(2000, p.8) argumenta:

A aprendizagem significativa constitui apenas apiia fase de assimilacéo
mais vasto e inclusivo, que também consiste narjprdpse sequencial
natural e inevitavel da retencéo e do esqueciméniceoria da Assimilacéo
explica a forma como se relacionam de modo selectha fase de
aprendizagem, novas ideias potencialmente sigtiifaca do material de
instrucdo com ideias relevantes, e, também, maiisge inclusivas (bem
como mais estaveis), existentes (ancoradas) natwestrcognitiva. Estas
ideias novas interagem com as ideias relevantesrad@s e o produto
principal desta interac¢éo torna-se, para o aprewdsignificado das ideias
de instrucdo acabadas de introduzir. Estes nogogisados emergentes séo,
depois, armazenados (ligados) e organizados novahbe de retencéo
(memodria) com as ideias ancoradas correspondentes.

Percebe-se, segundo essa teoria, como a memoriagleageaneira seletiva,
instintivamente, escolhendo informacdes necesspées os individuos e descartando,

ou seja, esquecendo os fatos cuja importancia néelegante. Quando conteudos
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significativos ficam “estaveis”, os demais que v&racrescentar, “ancoram-se” nestes

de maneira a ampliar significados. Rehfeldt (2@030) acrescenta que:

De acordo com a concepgdo ausubeliana, o profeleser diagnosticar os
conhecimentos do aluno acerca de situacfes deoensi@ possibilitem
promover a ancoragem das demais informag6es, edratdo, assim, uma
aprendizagem significativa. Um pré-teste pode diaticar conhecimentos
prévios existentes relativos aos temas em estudo.

Portanto, se um determinado conteldo de Matemétitestrado ao aluno de
maneira a parecer desnecessario, irrelevante, @stepaneira inconsciente esquece
estas informacdes. H4, entdo, a necessidade despoofconhecer como se procede a
aprendizagem e buscar metodologias diferenciadaspggsam ajudar na retencao
destas informagOes. Para Ausubel, de acordo com Waalles (2004, p. 02), o
conjunto dos resultados das “experiéncias de ajagein de uma pessoa (sua
estrutura cognitiva) estd organizado em conglonesrachierarquizados de
conhecimentos [...] Se o receptor da informacacsegue ‘ancorar 0 conhecimento
novo no conhecimento velho de forma interativa, r@é uma ‘aprendizagem
significativa™. E estas relagdes entre conhecimemvo e antigo vao servindo de apoio

para mais outros tecerem a aprendizagem. Ainda,Aasubel:

[...] os processos de assimilacdo na fase da apag®in significativa

incluem: (1) ancoregem selectiva do material deeragizagem as ideias
relevantes existentes na estrutura cognitiva; ii@raccdo entre as ideias
acabadas de introduzir e as ideias relevantes r@ias), sendo que o
significado das primeiras surge como o produto adéserecgéo; e (3) a
ligacdo dos novos significados emergentes com a&sasdancoradas
correspondentes no intervalo de memoaria (reten¢Ab)SUBEL 2000, p.8)

Nesse sentido, a aprendizagem acontece a partivades processos de
ancoragemsendo que assuntos que despertam interessed@uaass relevantes para o
individuo, servirdo de apoio para as proximas apragens. Assim, para iniciar um
processo de aprendizagem, o professor precisalaimaiwcontetdo a ser transmitido a
algo que tenha sentido para o aluno, importansgado cotidiano deste para que este
vinculo, ou seja, esta realidade do aluno posserseomo ancoragempara 0S
conhecimentos que o professor esta transmitindem@ais, de acordo com Ausubel
(2003, p. 44) apud Dullius:

[...] se podem apreender e reter novas ideias ernwacdes, de forma
significativa e mais eficaz, quando ja estdo dispgEia conceitos ou
proposi¢cdes adequadamente relevantes e tipicameaite inclusivos, para
desempenharem um papel de subsuncao ou fornecerarancoragem ideal
as ideias subordinadas [...] (DULLIUS, 2009, p.44)
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Ha uma mudanca no conceito anterior jA que, atralgsancoragem, 0S
conhecimentos vém a somar mais ideias, além desterem-se mais concretas, mais
dificeis de serem esquecidas. Para Ausubel (200®8) apud Rehfeldt (2009, p.43),

[...] algum tempo depois de ocorrer a aprendizaggmndo comeca esta
segunda fase — a da assimilacéo obliterante de@siacabadas de apreender
comecam a tornar-se, progressivamente, menos @igeac (recuperaveis)
das respectivas ideias ancoradas, como entidadekreibo, até deixarem de
estar disponiveis e se afirmar estarem esqueci@aando a forca de
dissociabilidade de a. desce abaixo de um detedminével critico (o limiar
de disponibilidade), j4 ndo é de todo recuperdedhba por se chegar a um
ponto nulo de dissociabilidade e A.a. sofre madkigées até A. ou até ao
proprio A — a ideia ancorada original.

Percebe-se que a possibilidade de esquecimentase qula quando ocorre a
ancoragem, tornando as ideias quase indissocialgsse sentido, quanto a
importancia da teoria de Ausubel para a educacatmnfho (1996), em trabalho
desenvolvido quando das mudancas ocorridas non&iste Ensino do Peru, defendia
gue elas deveriam nortear-se pela teoria de Ausebal respeito disso coloca o
pensamento do tedrico sobre aprendizagem sigriviicat

A esséncia do processo de aprendizagem significadivque as ideias
expressas simbolicamente sdo relacionadas as mf0em previamente
adquiridas pelo aluno através de uma relacéo riivaaia e substantiva (ndo
literal). Uma relacdo néo arbitraria e substansigmifica que as ideias sédo
relacionadas a algum aspecto relevante existentesinatura cognitiva do
aluno, como, por exemplo, uma imagem, um simbaio,canceito ou uma
propc;asigéo. (AUSUBEL, 1983, p. 18 apud PALOMINOS@9traducao do
autory.

De tal colocacao, € possivel depreender os tipapoendizagem identificados
por Ausubel que Waal e Telles (2004) sistematizamdan seguinte forma: 1-
Significativa por recepcao (o aprendiz recebe conmentos e consegue relacioné-los
com os da estrutura cognitiva que ja tem); 2- $ativa por descoberta (o aluno
chega ao conhecimento por si sO e consegue refalmocom os anteriormente
adquiridos); 3- Mecanica por recepcdo (o aprenéizelbe conhecimentos e néao

consegue relaciona-los com os da estrutura cognifive ja tem); 4- Mecéanica por

Un aprendizaje es significativo cuando los comtesi Son relacionados de modo no arbitrario y

sustancial (no al pie de la letra) con lo que ehmo ya sabe. Por relacion sustancial y no arlatise
debe entender que las ideas se relacionan con akpecto existente especificamente relevante de la
estructura cognoscitiva del alumno, como una imagensimbolo ya significativo, un concepto o una
proposicién (AUSUBEL; 1983; 18). TEORIA DEL APRENDAJE SIGNIFICATIVO DE DAVID
AUSUBEL, PALOMINO-DELGADO-VALCARCEL (1996) Disponiel em:
<teleformacion.cujae.edu.cu/.../ TEORIA%20DEL%20AMNEEZAJE%20SIGNIFICA>
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descoberta (0 aluno chega ao conhecimento poresné® consegue relaciona-lo com o

de acordo com Ausubel:

A aprendizagenrepresentacional(tal como a atribuicdo de um nome)
aproxima-se da aprendizagem por memorizacdo. Oczgmepre que 0
significado dos simbolos arbitrarios se equipara eferentes (objectos,
acontecimentos, conceitos) e tem para o aprengignificado, seja ele qual
for que os referentes possuem. A aprendizagem semcional é
significativa, porque tais proposicdes de equiv@irepresentacional podem
relacionar de forma ndo arbitraria, como exemplaragsna generalizagao
existente na estrutura cognitiva de quase todgseasoas, quase desde o
primeiro ano de vida — de que tudo tem um nomeeeegte significa aquilo
gue o proprio referente significa para determinagoendiz. (AUSUBEL,
2000, p. 1)

Dessa forma, a aprendizagem representacional pepg&o significativa pode
ser semelhante a memorizacédo, porém, diferendigsta devido as relacdes que ela — a
memorizacao- estabelece entre referente e sighaficaConforme Ausubel, a
aprendizagem por descoberta “reside no facto dmted@do principal daquilo que deve
ser aprendido ser descoberto (...) o aprendiz @aveprimeiro lugar descobrir este
conteudo, criando proposicdes que representemddygara os problemas suscitados”
(2000, p.28). Assim, o professor de Matematica geoepor atividades que facilitem a
descoberta dos alunos antes dele explicar todonte@do com conceitos; havendo a
necessidade, portanto, de incentivar a busca Eags=sso a fim de a aprendizagem

tornar-se mais dindmica e nao mais tao restriea #ansmitida somente pelo professor.

Ausubel, portanto, *“distingue trés tipos de apreagem significativa:
representacional, de conceitos e proposicional’ réida, 1999, p. 157). “A
aprendizagem representacional € o tipo mais bawcaprendizagem significativa, do
qual os demais dependem. Envolve a atribuicdo drifisados e determinados
simbolos” (Moreira, 1999, p.157). Nesta aprendiragggnificativa, o individuo cria
referéncias com significados a fim de garantir gsi® conhecimento seja apreendido.
“A aprendizagem de conceitos €, de certa forma, apnandizagem representacional,
pois conceitos sado também representados por simbmdoticulares, porém sao
genéricos ou categoricos, representam abstra¢c@estisloutos essenciais dos referentes
(...)” (Moreira, 1999, p. 157). “Na aprendizagemogwsicional, contrariamente a
aprendizagem representacional, a tarefa ndo € dmresignificativamente o que
palavras isoladas ou combinadas representam, maapsender o significado de ideias

sem forma de proposicao”. (Moreira, 1999, p.157).
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Destaca-se, como importante aspecto, que Ausulseindelveu sua teoria a
partir da pratica em sala de aula, ou seja, didestd escolar como ela se apresenta e
nao apenas como vista por grande parte dos te@ueslesenvolvem seus estudos nas
academias, distantes do dia-a-dia escolar. Estexiapacdo fornece dados mais
concretos para a sua teoria. Ausubel (2000, pie8paonsidera que um dos motivos
para tais problemas na educacdo acontece porquesnuas estudos e investigacdes
acerca de teorias da aprendizagem s&o realizadapr@iissionais que nao atuam
diretamente em sala de aula, ndo podendo, assmenp@ratica seus estudos e, ainda,

acrescenta

Também tém estado em demasiado orientados paralfmramento de

determinadas capacidades académicas ou métodostde;fio, em vez de o
estarem para a descoberta de principios mais gepaés afectam o

melhoramento da aprendizagem na sala de aulastragéio como um todo.
(AUSUBEL, 2000, p. 25).

Assim, vé-se que os professores, na maioria dassy@fo tém como buscar
uma aprendizagem mais significativa, jA que ests Ifaltou em sua passagem
académica. No entanto, embora ndo se configuratéeil motivar a aprendizagem,
com fatos e situacdes do mundo atual, de uma ei@ue foi criada e desenvolvida em
outros tempos em funcdo do contexto daquela épmma, realidade, percepcdes e
necessidades que, hoje, parecem estranhas, a idadesslesta motivacdo ainda é
importante. Para um aluno que precisa cumprir anefd, um enfoque imediatista é
essencial, mas obviamente a educacio matematicsendsgota ai. E quando se apela
para o histérico, cultural, [...]. (D’Ambraosio, 200p. 30-31).

Portanto, verifica-se a necessidade de educadiéss,de conhecerem aspectos
importantes de sua disciplina, terem uma fundangéotaedrica atual, a qual possa
nortear suas praticas de maneira a dar mais sigddi aos conteudos que sao
trabalhados e, assim, auxiliar os alunos na amagdm, alcancando de maneira
verdadeira e ndo utopicamente os objetivos tracddlessa maneira, a seguir, far-se-4
referéncia ao que o Plano Curricular Nacional ewde quanto ao ensino de
Matematica, fazendo referéncia as teorias anaksadste capitulo e também sobre as
mudancas ocorridas no novo Exame Nacional do Endédio a respeito do ensino de
Matematica, principalmente no que diz respeito ae gstd sendo abordado nesta

dissertagao.



39

3.2 Parametros Curriculares Nacionais e Exame Naai@al do Ensino Médio —

Referenciais para uma aprendizagem significativa.

Esta dissertacdo surge como uma possibilidade deci@mar algumas
preocupacdes que tenho como professor de Matengatoganizador de apostilas para
o Ensino Médio. Minha tentativa é buscar alterrtique possam proporcionar uma
aprendizagem significativa dos conteidos em queatfartir de teorias e pressupostos
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), lmmoado novo Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

Assim, com o objetivo de buscar maneiras maisedis de mostrar o conteudo,
busquei, nos pressupostos acima citados, embasmmene pudessem tornar a
Matematica mais atrativa, utilizando assim aspeatst®ricos da disciplina e resolucao

de problemas.

Sabe-se que as abordagens historicas podem $ieadats como ponto de
partida para o ensino de determinado conteudo adiragucar a curiosidade do aluno
sobre o mesmo, além de servir como incentivo. Tamde pode reforcar a importancia
que a Matematica tem desde épocas mais remotae olmportancia da introducéo
histérica, destacam-se nos Parametros Curriculldeesonais (PCNs) os seguintes

argumentos:

A Histéria da Matematica pode oferecer uma impadetazontribuicdo ao
processo de ensino-aprendizagem dessa area docooah®. Ao revelar a
Mateméatica como uma criagcdo humana, ao mostrar ssidegles e
preocupacOes de diferentes culturas, em diferantementos historicos, ao
estabelecer comparagcdes entre 0s conceitos e poscesatematicos do
passado e do presente, o professor cria condicées gue o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis elidesse conhecimento.

[...] Em muitas situac8es, o recurso a Histéria évtadtica pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidasapelo, especialmente
para dar respostas a alguns porqués e, desse rmodtibuir para a

constituicdo de um olhar mais critico sobre ostobjde conhecimento.

Assim, a propria histéria dos conceitos pode sugarminhos de abordagem
deles, bem como os objetivos que se pretendemcaicaom eles (PCNs,
1999, p.42-43).

Percebe-se, portanto, como a Matematica, que ¢é ciémeia exata, pode,
quando relacionada a sua historia, adquirir atgies humanas capazes de facilitar a
relacdo entre disciplina e aluno. Além de tambéworiecer o conhecimento da
evolucédo, partindo do pressuposto que ele, enqudutm, faca parte desta evolugéo
guando inserido na aula que esta sendo transmitidamatematica do seu cotidiano, da
sua vida. Partindo do histérico da Matematica, pgeleesponder com mais propriedade
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0s “porqués” de aprender determinado conteldou¢dsg tem a mao respostas mais

concretas sobre seus usos. Ainda, os PCNs fundament

[...] a Mateméatica como uma criacdo humana, ao namostecessidades e
preocupacdes de diferentes culturas, em diferentaaentos histéricos, ao
estabelecer comparacfes entre 0s conceitos e poscesatematicos do
passado e do presente, o professor cria condicées gue o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis @ligesse conhecimento.
(BRASI, PCN DE MATEMATICA, 1988, p. 48).

Estas atitudes, diante do que serd ensinado, fard® a ocorréncia da
aprendizagem significativa, haja vista o conhecimeiazer parte de outros mais
proximos do humano, da histéria com a qual o alpode fazer relagbes com outras
aprendizagens, além de despertar mais interess® @artir de conceitos prontos e
distantes da até entdo compreensdo do aluno. Quaristoria da Matematica,
D’Ambrosio (1996, p.10) escreve sobre sua imporgaem diferentes aspectos, como:

a. Para situar a matematica como uma manifestagifiorat de todos os

povos em todos os tempos, como a linguagem, osroest os valores, as
crengas e os habitos, e como tal diversificada suas origens e na sua
evolucéo;

b. Para mostrar que a mateméatica que se estudsozlas € uma das muitas
formas de matematica desenvolvidas pela humanidade;

c. Para destacar que essa matematica teve suamorigs culturas da
Antiguidade mediterranea e se desenvolveu ao |ladwddade Média e
somente a partir do século XVII se organizou conm ugorpo de
conhecimentos, com um estilo préprio;

d. E desde entdo foi incorporada aos sistemas agesoldas nacdes
colonizadas e se tornou indispensavel em todo almem consequéncia do
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico

A Matematica, mais uma vez sdo atribuidas caratizas e relacbes mais
humanas, levando em conta aspectos culturais éribeg chegando as mudancas
cientificas, tecnologicas e econdmicas atuais. Gfepsor, aproveitando-se deste
conhecimento, pode facilmente elaborar aulas ma#iveas e que, relacionadas ao
contetdo trabalhado, adquirem mais significado; oldstante, vale lembrar que para
tais manifestacbes € necessario que o professba tegse conhecimento, além de
discernimento da importancia dessas escolhas paaprendizagem de seu aluno.
D’Ambrosio enfatiza que as abordagens historicas andas de Matematica servem
como motivagdo para os estudantes ao afirmar quedise cada vez mais dificlil
motivar os alunos para uma ciéncia cristalizada 8l&em razdo que a historia vem
aparecendo como um elemento motivador de granderiamzia.” (D’Ambroésio, 2004,
p.31).
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A apresentacdo de pontos coerentes com o contegiollitado da histéria da
Matematica representa, portanto, uma boa ferranpare estabelecer contato com os
alunos e fazer com que a aprendizagem que se bejscaignificativa. A resolucdo de
problemas como condutor de reflexdes e também @emeento significante das aulas
também se apresenta como um excelente recursadbgoacom os PCNs (p.40): “(...)
o papel do professor ganha novas dimensdes (ec)spra escolher os problemas que
possibilitam a construcdo de conceitos e procedivse(i..)”. Além disso, sobre a

resolucdo de problemas, os PCNs destacam:

A resolucdo de problemas, como eixo organizadorprizesso de ensino e
aprendizagem da Matematica, pode ser resumidaegoinses principios:

* a situagdo-problema é o ponto de partida da ateidaatematica e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagentedos, ideias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exgtodeg problemas, ou seja,
de situacdes em que os alunos precisem desenabiien tipo de estratégia para
resolvé-las;

» 0 problema certamente ndo € um exercicio que maplica, de forma quase
mecanica, uma formula ou um processo operatdrididSgroblema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questdo quetlpesta e a estruturar a
situagdo que lhe é apresentada;

» aproximacdes sucessivas de um conceito sao catestrpara resolver um certo
tipo de problema; num outro momento, o aluno w@ilz que aprendeu para
resolver outros, o que exige transferéncias, catjfies, rupturas segundo um
processo analogo o que se pode observar na Hid@hNéatematica;

e um conceito matematico se constroi articulado catnos conceitos, por meio
de uma série de retificagfes e generalizagGesmAgside-se afirmar que o aluno
constréi um campo de conceitos que toma sentido campo de problemas, e
n&o um conceito isolado em resposta a um problemeylar;

» a resolugdo de problemas ndo é uma atividade paralesenvolvida em
paralelo ou como aplicagdo da aprendizagem, mas omentacao para a
aprendizagem, pois proporciona 0 contexto em qumdem aprender conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas.” (PCNS, 30@9;41)

Quando o professor nao utiliza situacdes — probleroa trabalho com
determinado conteudo, iniciando com calculos e aowttividade desvinculada da
realidade, favorece o desinteresse do aluno, distaain-o de uma importante fungao
do ensino da Matemética que é de sua utilizacdpraiica, no cotidiano. Por isso,
conceitos s6 devem ser formulados apds difereriteslamles, como problemas que
levem o aluno ndo a simples mecanizacdo de calcolas a uma utilizagdo mais
proxima da realidade. Ao abordarem o cotidiano siasacdes matematicas, eles
constroem um conhecimento a partir de suas expegEno que favorece a
aprendizagem, ja que ocorre uraacoragem Assim, “(...) se queremos criancas

mentalmente ativas durante as aulas de matemdaéeamos encoraja-las a relacionar
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fatos e estar alertas e curiosas durante todo(Kehil, 1994, p. 125 apud Schimitt e
Ferreira, 2004, p.17). Portanto, a resolucdo dél@nmmas possibilita e oportuniza a
significacdo e a contextualizacdo da Matematicaerfdo com que o aluno possa
interpretar o mundo que o cerca de maneira maisuraadConforme o Relatério
Pedagogico do ENEM, “Desde o principio de sua ém@sa a humanidade tem
enfrentado situacdes-problema para poder sobrefiveao longo do tempo, o homem
sempre enfrentou situacdes problema que lhe demsmndasforcos constantes de
resolucao” (2002, p. 2). Justifica-se, portantquanto significa trabalhar com situacdes
- problema, ou seja, € muito mais que atividadegréximar o maximo possivel com o
real; porém, deve-se ter o cuidado para que aatgdio deste recurso ndo seja algo
“forcado”, que pareca ter relacdo com a vida do@lmas esta desconfigurado com o
cenario real do mundo. Dessa forma, em uma utdzade situacdo-problema
significativa Pires (2006, p.120) diz que:

o0 aluno é colocado diante de um problema a resajuerfaz sentido para ele
(ele consegue apreender em que contexto aquilo aestatecendo), que
contém um desafio e que, ao mesmo tempo, é posiEvetr realizado por
ele, pelo uso de suas estratégias pessoais (...)

A utilizacdo de situacbes - problema configura-s¢éd@ em um elemento

importante, mas que deve ser estudado e analisamiocoeréncia pelo professor.
Conforme os PCNs:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do caomieeto devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento cd@hecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as ndedss da vida
contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimemgis amplos e

abstratos, que correspondam a uma cultura geralimaavisdo de mundo
(PCNs, 1999, p. 207)

A necessidade de um ensino de Matematica centesdaivéncias dos alunos os
conduz a um aprendizado mais critico e cidadadzri€ino Médio precisa desenvolver
0 saber matematico, cientifico e tecnologico comddo de cidadania, e ndo como
prerrogativa de especialistas” (PCNs 1999, p. 2E8)a ideia reforca mais uma vez a
necessidade de se utilizar mais problemas que itosicg@ que os Ultimos sdo para
estudiosos. Tais preceitos também aparecem nos @ggnitivos “lll. Enfrentar
situacOes-problema (SP): selecionar, organizaraci@har, interpretar dados e
informacdes representados de diferentes formas pEmar decisbes e enfrentar
situacdes-problema”. (Ministério da Educacdo - itiist Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira). A utilitade situagdes-problema também é
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uma das habilidades buscadas no ENEM: “Dada umacsib-problema, apresentada
em uma linguagem de determinada &area de conhedmesiaciona-lo com sua

formulacdo em outras linguagens ou vice-versa’la@eo Pedagogico, 2002, p. 16)

O ENEM, seguindo os PCNs, vem como tentativa deatoas avaliagcbes mais
vinculadas as novas teorias. “A realizagdo do ER@O2 permitiu a consolidacdo de um
modelo de avaliagdo de desempenho por competénpraposto em 1988 e
aperfeicoado nos anos sucessivos de sua aplicéat#torio Pedagogico, 2002, p.7).
Assim, a cada ano esta avaliacdo vem modificandgagindo de pressupostos

tedricos:

O Enem se veicula a um conceito mais estruturalbeangente do

desenvolvimento da inteligéncia e construcdo doheomento. Esta

concepcao, de inspiracdo fortemente construtivestha-se ja amplamente
contemplada nos textos legais que estruturam aagéachasica no Brasil.
Ela privilegia a no¢cdo de que ha um processo diidné desenvolvimento
cognitivo mediado pela interacdo do sujeito com endo com o cerca.

(RELATORIO PEDAGOGICO. 2002, p.14).

Como a cada ano o ENEM vem atingindo propor¢cOe®nesi e esta Ultima

reestruturacao fundamenta-se conforme o site d®iNE

A estrutura conceitual de avaliagdo do Enem, datiaeno Documento
Basico, de 1998, que definiu as suas caractedstygaais, vem sendo
aprimorada e consolidada a cada aplicacdo do exaamneg, contudo, afastar-
se dos fundamentos estabelecidos na concepcénabri@i ponto de partida
para estruturacdo do Enem foi 0 advento da atiald_Biretrizes e Bases da
Educacédo Nacional — LDB, que introduziu importantesacdes conceituais
e organizacionais no sistema educacional brasil€r@nsino médio, que
ganhou uma nova identidade como etapa conclusivaddaacdo basica,
recebeu a atribuicdo de preparar o aluno parass@goimento de estudos, a
inser¢éo no mundo do trabalho e a participagdmptersociedade

O ENEM, portanto, € uma tentativa de n&do so testas, lancar novas propostas
capazes de fazer com que professores reformuleeucessinar para atender estes
novos modelos. Agora em 2009, o Exame Nacionalrgng Médio foi reformulado e
suas alteracfes fazem com que professores, comeenccaso, busquem, através de
estudo e pesquisa, enquadrar-se neste novo siatBmale poder auxiliar seus alunos a
obterem resultados positivos. Ocorreram algumageatitas entre o ENEM tradicional

e 0 novo ENEM, tais como:

Até 2008, o Enem era uma prova classica com 63@pgemterdisciplinares,
sem articulacdo direta com os conteddos ministradasnsino médio, e sem
a possibilidade de comparacédo das notas de umaacomutro. A proposta
é reformular o Enem para que 0 exame possa seracawgd no tempo e
aborde diretamente o curriculo do ensino médiobjetivo é aplicar quatro
grupos de provas diferentes em cada processoveelatém de redacdo. O
Nnovo exame sera composto por perguntas objetivagjesitro areas do
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conhecimento: linguagens, codigos e suas tecnald@igluindo redacéo);
ciéncias humanas e suas tecnologias; ciénciastdeera e suas tecnologias
e matematicas e suas tecnologias. Cada grupotds s&sa composto por 45
itens de mdltipla escolha, aplicados em dois ¢iBd&EP, 2009)

O ENEM esta, portanto, estruturado nas Leis detiDies e Bases da Educacéo,

colocando em pratica o que vem estabelecido emafatenleis. Conforme o site do

INEP:

A base epistemoldgica do Enem, portanto, tem comnmeipal fundamento o
conceito de cidadania, dentro de uma visdo pedegddgmocratica que
preconiza a formacéo ética e o desenvolvimentoutlanamia intelectual e
do pensamento critico. Estes s&o os principaisuatis que a LDB relaciona
ao perfil de saida do aluno da escolaridade b&B@aando como referéncia
principal a articulacdo entre educacgéo e cidadimnmeada pela Constituicdo
Federal e ratificada pela LDB, o Enem foi criadonam objetivo de avaliar o
desempenho do aluno ao final da escolaridade hagiae aferir o
desenvolvimento das competéncias e habilidade®re@qs para o exercicio
pleno da cidadania. Como primeiro passo para ojper@zar 0 exame, 0
Inep elaborou, com a colaboracdo de especialistasa matriz de
competéncias e habilidades que sdo préoprias aitosnge fase de Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio e desenwmdvito cognitivo
correspondente ao término da escolaridade bésicie Elenco de
competéncias e habilidades associa-se, por sua a&eg, conteldos
curriculares do ensino fundamental e médio. A pstgpado Enem ja surgiu,
portanto, alinhada as que preconizam uma amplgae@acao curricular em
Areas de Conhecimento. Constituem, ainda, refeaénionportantes para a
estruturacdo do Enem dois documentos elaboradas Id@histério da
Educacdo para orientar os sistemas de ensino e saslag no
desenvolvimento do novo curriculo: os Pardmetrasi€llares Nacionais do
Ensino Médio (2000) e as Orientacdes Curricular@s @ Ensino Médio
(INEP, 2009).

Percebe-se a preocupacgdo que o novo ENEM demanstspeito de ndo so

testar conhecimento, mas, ao fazé-lo preconiza mod®cia, a cidadania, ja que

oportuniza que todos tenham acesso a avaliacdor esopseguinte, mais chances de

ingressar em uma Universidade. Ha também ampaal kEgedagbgico em leis e

orientacdes que visam a melhorar ndo s6 a opoddeidacilitada de chegar a uma

faculdade, mas também de tornar o aprendizadosiggisicativo.

E evidente a tentativa de, com a reformulacéo, onagilacionar os contetidos

de uma maneira que favoreca a interdisciplinariedadificando conhecimentos, os

guais usamos integrados e nao separados por dgasAnotivos que justificam essas

mudancas ocorridas no ENEM séo: :

A grande vantagem que o MEC estd buscando com o &Emem é a
reformulacdo do curriculo do ensino médio. O vetibnos moldes de hoje
produz efeitos insalubres sobre o curriculo donensiédio, que esta cada
vez mais voltado para o acumulo excessivo de cdoteUA proposta é
sinalizar para o ensino médio outro tipo de forroaggais voltada para a
solugéo de problemas. Outra vantagem de um exaifieado € promover a
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mobilidade dos alunos pelo Pais. Centralizar omegaseletivos € mais uma
forma de democratizar o acesso a todas as uniadesd (INEP, 2009)

Além disso, o0 ENEM cria mais oportunidades para guelacdo mais efetiva

entre conteudos e &areas aconteca de forma re&breenprevé o site do INEP :

A nova organizagdo curricular do ensino médio segow tendéncia

internacional de valorizar a formagdo geral na ad#@ic basica. Esta
formagdo requer uma solida aquisicdo dos conhetimem contetdos das
ciéncias e das artes, associada ao desenvolvingmtaompeténcias e
habilidades para operacionaliza-los na solucaordlelgmas. Esta concepcao
favorece a complementaridade e integracdo entmmiateldos das diversas
disciplinas e areas do conhecimento, em contragi;l ® ensino

compartimentalizado dos curriculos tradicionais. Emtonia com esta

tendéncia, o Enem foi concebido como uma provadigeiplinar, uma das

caracteristicas que o distingue dos vestibularesagnes similares. (INEP,
2009)

Enquanto a maioria dos outros exames “cobrava” nairagens seguindo
disciplinas separadamente, ndo proporcionando whagao entre elas, deixando de
tornar o aprendizado mais proximo do real, o ENEMr{za a interdisciplinaridade, a
relagdo entre as areas do conhecimento como ocasrsituacdes-problema do dia-a-
dia. Ademais, a forma diferenciada de o ENEM avalfaz com que escolas e
professores trabalhem de uma maneira a favoredertip® de aprendizagem. De

acordo com o site do INEP:

O modelo de avaliagdo do Enem também é inovadorrgoper com a
“educacado bancaria”, que concebe o processo deoeagrendizagem como
uma simples transferéncia do conhecimento do mofgzara o aluno, visto
como um depositario passivo de quem nao se espEgdD que o esforco
mecanico de memorizacdo de fatos, regras e coacditninvés de testar a
retencdo de conteldos das diversas disciplinasquedem o curriculo da
educacéo basica, como fazem os vestibulares wadisi 0 Enem exige que
0 aluno demonstre o dominio de competéncias eithatdds na solucdo de
problemas, fazendo uso dos conhecimentos adquiridosscola e na sua
experiéncia de vida .O Enem ndo mede, portantapacidade do aluno de
assimilar e acumular informagBes, mas como utibsa-em contextos
adequados, interpretando cédigos e linguagens einderse dos
conhecimentos adquiridos para a tomada de decisi#8nomas e
socialmente relevantes (Documento Bésico). Nestédse valoriza muito
mais o raciocinio do que a “decoreba”. Na perspacta prova do Enem, sdo
valorizadas competéncias transversais requeridess @@ tarefas a serem
avaliadas — posicionar, julgar e interpretar. Muémbora, como toda
avaliacdo, o Enem ocorra em um contexto artifici#, simulacdo, suas
guestdes privilegiam situacbes de vida real. (INER9)

Como em situacdes do cotidiano, o aluno, portatdm® que responder as
questbes do ENEM. A aprendizagem passa a ter ungadumais real, ja que o aluno
pode fazer relagcbes com situacdes que ele propamaia. . Os conteudos que fazem

parte avaliagdo ndo sdo somente conhecimentoegqi®/em adquirir visando somente
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a aprovacao nos testes de avaliacdo, mas també&ndagagens que o ajudardo no

decorrer de sua vida. Ainda o site do INEP enfatiza

O modelo de avaliacdo do Enem enfatiza, portantderdcdo das estruturas
mentais por meio das quais o conhecimento é cartieate construido e
reconstruido e ndo apenas a memoria que, impasantd na constituicdo
das estruturas mentais, sozinha ndo consegue &azmijeito capaz de
compreender o mundo em que vive, particularmentsn montexto de

aceleradas mudancas sociais, econémicas e tearad0@giNEP,2009)

Estas mudancas evidenciam uma proposta em quentsidos testados sao
apresentados em forma de situacdes-problema. Assimg recurso das avaliacdes,

estas situacdes — problema séo utilizadas. OGilEP também justifica a escolha

Desde os principios de sua existéncia a humanidade enfrentado

situacdes-problema para poder sobreviver. Em tempaiso distantes de

nés, o homem, ainda em seu estado mais primitiportanto, desprovido de
gualquer recurso tecnoldgico, ja buscava conhecateza e compreender
seus fendmenos, para domina-la e assim garantisai@vivéncia como

espécie. No entanto, & medida que em seu processddo foi alcangando

formas mais evoluidas de organizagdo social, sertsblgmnas de

sobrevivéncia imediata foram sendo substituidosoptnos. A cada passo de
evolucdo, o homem superava certos problemas abriodas possibilidades
de uma melhor qualidade de vida, mas, ao mesmaoteabpia as portas para
novos desafios desconhecidos e igualmente impesarpara sua

continuidade e sobrevivéncia. Essa € a histértaudsanidade: um desenrolar
continuo de desafios e situacdes-problema semmperailos em nome de
novas formas de organizacao social, politica, etic® e cientifica, mais

evoluidas e complexas. Pode-se dizer, portanto, aq@mfrentamento de
situacdes-problema constitui uma condicdo que aaoh® a vida humana
desde sempre. Ou seja, ao longo dos tempos, o haempre enfrentou

situagBes-problema que lhe demandaram esforgotactes de resolugéo.
(INEP, 20009).

Nota - se como as situagcbes-problema permeiam mossi@&ncia e como elas
vinham sendo esquecidas, mesmo fazendo parte miiaoot de todos. Porém, mesmo
que tal uso mostre tamanha eficacia e importangiaprendizagem, esta estava em
desuso e por isso este tipo de avaliacdo esta samdlenciado nas provas do ENEM,
em todas as areas da aprendizagem, inclusive nemdtta. Além disso, a crescente
modernizacdo e as mudancas na sociedade fizeramqueno nivel de situacoes-
problema que o homem teria que enfrentar tambéapsmorassem, exigindo muito

mais. No site do INEP, reforca-se:

No entanto, a sociedade contemporéanea hoje no®idggafios enormes que
pedem solugdes muito sofisticadas. Cada vez maisltegica e globalizada,
a sociedade que atravessou os portais deste noutm s€XI nos convida a
resolucao de grandes problemas em virtude dascastiransformacées em
todas as areas do conhecimento. Exige-nos ainddactes atualizacdes, seja
no mundo do trabalho ou da escola, seja no ritnma® atribuicdes que
enfrentamos no cotidiano de nossas vidas. Valer dipe as situacfes-
problema colocadas pela sociedade atual exigenod®im contemporaneo
uma outra qualidade de respostas, & medida qumessuaracteristicas bem
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diferenciadas daquelas que anteriormente percairsta historia. (INEP,
20009).

Portanto, a fim de avaliar o desenvolvimento demetdncias e a aprendizagem

dos alunos, o ENEM faz uso das situagdes-problema:

(...) as situagBes-problema estdo presentes ancadeento de nossas vidas.
Elas presentificam-se dentro de um determinadorteect2 tempo e espaco,
colocando-nos desafios a serem superados. Na midsacotidiana elas
comparecem continuamente exigindo-nos a mobilizatgfi@ertos recursos
para seu enfrentamento e resolucdo, quer seja hiichde nossas relacdes
sociais, pessoais ou afetivas, quer seja na reatizde tarefas profissionais
ou de outra natureza qualquer. Sdo situacbes ds/emn relacdo as quais
necessitamos assumir posi¢des e tomar decisbGawgquudem a resolvé-las
e superéa-las. Para enfrenta-las é preciso ainda samo agir diante delas,
selecionando a¢Bes ou procedimentos que considsrasnmelhores naquele
momento. Isto implica ativar nossos esquemas ngentaiobilizando
conhecimentos prévios e transformando-os ou aamlz-os em fungéo
daquilo que é novo a cada situacgdo. (INEP, 2009)

Mais uma vez pode-se perceber o quanto praticasdmiégicas alicercadas no
mais real possivel fortalecem os vinculos que malai formando a medida que
adquire cada conhecimento. Dessa forma, ao usaeicSis-problema, o professor
contribui para que o aluno possa reforcar e integ@nhecimentos adquiridos
anteriormente, de maneira a aprender mais facienentprincipalmente, de forma
significativa, garantindo um possivel uso daquel@rdizagem em uma dada situacéo

de sua propria vida.

Entretanto, elaborar situacfes-problema que sejgnifisativas para o aluno
ndo é um exercicio de facil manobra, que dispeosdecimento do elaborador e
também discernimento do que seja realmente prario aquela realidade a ser testada.
O site do INERenfatiza:

Ainda que proposta como uma simulacdo da realidaehe, boa situacdo-
problema implica estabelecer um contexto de reflex@ criar uma
necessidade de resolucdo, de tal modo que o alaterse desafiado a
cumprir ou alcancar um certo objetivo. Para istoauoa situacéo-problema
€ estruturada a partir de certas coordenadas gefirem e que, a0 mesmo
tempo, abrem possibilidades diversas, ou sejaretlifes caminhos para sua
solucdo. Dessa maneira, ao mergulhar na tarefestducdo, o aluno pode
contar com a presenga de algumas informacgdes @3dpslo problema que
Ihe servirdo como um norte, uma direcdo. (INEP 9200

Quando nos sentimos motivados a fazer algo, aatgrafece mais simples e
mais prazerosa. Assim, as situacdes-problemaaddaiz pelo professor e/ou responsavel
pela organizacdo de provas devem instigar o alubosgar tal resposta, fazendo-o

sentir a necessidade de responder ndo s6 por-d¢emtde um exame, mas também
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porque € interessante e possivel. Dessa formangantle varios problemas, o aluno
podera chegar a diferentes resultados.

No entanto, a presenca de certos obstaculos famnue boa situacdo-
problema algo que resiste aos conhecimentos préea@uno, de tal forma
que ele necessitara atualiza-los e reformula-ltshoeando hipoteses e
criando novas ideias. Nesse sentido, os obstacekescem um papel
desafiador, pois o0 aluno ndo possugriori todos 0s elementos ou meios para
alcancgar a solugdo da tarefa. Ou seja, os obstcetperem do aluno um
trabalho intelectual, que se caracteriza como nzalgfio de seus recursos,
operacdes mentais para atualizar seus esquemast@imey, tomadas de
decisdes que implicam a escolha e o risco de adotear certa linha de
raciocinio. (INEP, 2009)

Para resolver uma determinada situacdo, alunospredilizar conhecimentos
que ja possui e ainda realizar processos menteai® gacam aprender para que consiga
dessa forma chegar ao resultado almejado. Ele sprécifazer escolhas, as quais
poderdo ser positivas ou ndo, assim como na vida Aém de desenvolver suas
capacidades mentais, o discente também cresce ioaingduo atuante na sociedade,

na qual suas escolhas refletem em resultadose @®itNEP mostra:

Todo esse trabalho mental concretiza-se na formardésaber fazer”, de um
conjunto de procedimentos e estratégias de acGmde-$& dizer que o
contexto de uma situacdo-problema assim elabonagdica ainda que o
aluno gere novas aprendizagens durante a prémiizaagdo da tarefa a qual
se propde, a0 mesmo tempo em que promove seu ddésarento cognitivo.
Isto porque é preciso que ele pense sobre o prablemposto, realize
coordenacdes entre as suas varias partes, comgldesa simultaneamente
como elementos que se relacionam entre si e camioo E preciso ainda que
ele pense por hipéteses levantando conjecturas smlproblema, realize
inferéncias a partir das informacdes dadas, estebeuma linha de
argumentacao mental e elabore novas idéias ( |IREF).

Dessa forma, o aluno é levado a refletir sobre thg®s, relacionar
conhecimentos prévios e, posteriormente, ter unra&pformada sobre a situacdo que
pretendia resolver. Assim, a aprendizagem ocoraga Rista serem acrescentadas

informacdes ou mudanca de pensamento.

Também conforme o INEP (2009) “A proposta tem camacipais objetivos
democratizar as oportunidades de acesso as vagasaife de ensino superior,
possibilitar a mobilidade académica e induzir astre¢uracédo dos curriculos do ensino
meédio.” Assim, com estes novos moldes do ENEM, adancas no Ensino Médio séo
inevitaveis, fazendo com que professores, coordenpedagogica e estudiosos também
reformulem suas préaticas, favorecendo, na escolmsercdo de novas teorias ja
adjacentes, porém ainda em desuso. O Novo ENEMéenfbrnece mais autonomia as

Universidades, as quais podem escolher dentreaquadbilidades: “Como fase Unica,
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com o sistema de selecao unificada, informatizadandine; Como primeira fase;
Combinado com o vestibular da instituicdo; Comoefamica para as vagas

remanescentes do vestibular”. (INEP, 2009)

A prova, com o0 objetivo de favorecer estes noveaig] seguira 0 seguinte

molde:

O novo exame sera composto por testes em quatas dee conhecimento:
linguagens, cdédigos e suas tecnologias (incluinédagdo); ciéncias

humanas, e suas tecnologias; ciéncia da naturegaas tecnologias e
matematicas e suas tecnologias. Cada grupo de t&=t&@ composto por 45
itens de multipla escolha, aplicadas em dois dazdacédo devera ser feita
em lingua portuguesa e estruturada na forma de text prosa do tipo

dissertativo-argumentativo, a partir de um tematem social, cientifica,

cultural ou politica. (INEP, 2009)

Mesmo antes desta reformulacdo o ENEM era umaaa@alidiferenciada, pois
priorizava a interpretacdo, tornado evidente quealmos que se utilizavam da
“decoreba” para obter bons resultados levavam désgem na realizagdo do teste, o

gue continua com o novo modelo:

A prova do Enem se diferenciou das demais por strutarada em
habilidades, incentivado o raciocinio e trazendestfies que medem o
conhecimento dos alunos por meio de enfoque irstgpdinar. A nova prova
vai manter essa caracteristica, agregando asdadsl medidas um conjunto
de contelidos formais mais diretamente relacionadqua € ministrado no
ensino médio. Mas sem abandonar as questdes amiteatlas, que exigem
do estudante a aplicagéo pratica do conhecimemifip @ mera memorizagao
de informac@es. (INEP, 2009)

O ENEM, a cada ano, tem tomado propor¢cées maicoesp pode ser percebido
em dados anteriores. Estas mudancas ocorridas deamna importancia que este
modelo de avaliacdo atingiu. O quadro abaixo detrers crescente evolucdo do

ENEM gquanto ao numero de inscritos desde sua origigha Ultima prova:

QUADRO 2 — Crescimento de alunos inscritos no ENEM.

Ano Numero de Inscritos
1998 157.221

1999 346.953

2000 390.180

2001 1.624.131
2002 1.829.170
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2003 1.882.393
2004 1.552.316
2005 3.004.491
2006 3.742.827
2007 3.584.569
2008 4.004.715
2009 4.576.126

Fonte: Disponivel em:&ttp://www.enem.inep.gov.brAcesso em 28 set. 2009.

A importancia que tal avaliacdo representa hoja mareducacdo é de uma
amplitude tdo grande que norteia metodologias ad@rgarantir uma aprendizagem
centrada em situacOes-problema de relevancia.ratest geral do ENEM se apresenta

da seguinte forma, conforme dados do site do INEP:

Concebido como um recurso de avaliacdo de a&mbdioma, 0 Enem (1998)
estruturou-se a partir de uma matriz de cinco coémpéas, consideradas
essenciais ao desenvolvimento e preparo de nohsussgoara enfrentar as
exigéncias do mundo contemporaneo. As cinco compiet& que ele abrange
— dominar linguagens, compreender fenémenos, dafresituacdes-
problema, construir argumentacdes e elaborar prapessao exploradas em
diversos dominios do conhecimento humano, os qiaisdem as demandas
de uma pluralidade de profissdes presentes no mepndtemporaneo e
favorecem o desenvolvimento de diversificadas ferma atuag&o social.
Além disso, para avaliar essas competéncias o Es&heleceu um conjunto
de habilidades, aplicadas as &reas de conhecimantdisciplinas que
fundamentam a educacao bésica. As habilidades ssggrecomo os alunos
concretizam suas acdes, procedimentos e estratégiasesolucdo de
problemas relativos aos diferentes dominios do ecintento. Dessa forma,
tanto a proposicdo como a correcao das provasssabaesse conjunto de
habilidades e tem como referéncia as cinco competcitadas (MACEDO
E TORRES, p.9, 2002).

Dessa forma, o ENEM se estrutura baseado no gbeisses de habilidades e
competéncias para o Ensino Médio, de maneira gg@sseque tais preceitos sejam
desenvolvidos na escola, ja que serdo avaliados.i$s», o ENEM foi estruturado por
leis como “a Lei de Diretrizes e Bases da Educd¢édoional (Brasi/MEC — LDB,
1996), os Parametros Curriculares Nacionais (BMEIC — PCN, 1998) e as Diretrizes
do Conselho Nacional de Educacéo sobre a EducaggioaBBrasil/MEC — DCNE/EB,
2001)". (INEP, 2009)

Mais uma vez convém ressaltar que o ENEM tambéntabuslacionar o

conhecimento que o aluno ja possui com as novandpagens, de maneira que estas
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que o aluno passa a ter garantam uma aprendizageificativa. De acordo com o site
do INEP:

O modelo proposto pelo Enem considera fundamentdém@ara sua
avaliacao o desenvolvimento e constituicdo dasitesérs mentais do sujeito
que, em continua interagdo com a realidade, corstiés conhecimentos.
Vale dizer que esse modelo de avaliagdo busca medjualificar as
estruturas mentais que permeiam as interagdesjeitostom uma realidade
fisica e social hoje repleta de continuas transigfies. Além disso, foca
particularmente as competéncias e habilidadesdsagige, teoricamente, sao
desenvolvidas, transformadas e aperfeicoadas tarmpbémeio da mediacéo
da escola fittp://www.enem.inep.gov.br)

Contudo, a escola € a responsavel por tais hatbdgla@ competéncias e, se o
ENEM serve hoje como marco, o desenvolvimento deddse aos professores, que
devem, também, a partir de estudo e aprofundamboszar meios de trabalhar com
seus alunos o que é testado no ENEM. Com as coestarudancas advindas, em
especial, pela tecnologia, que permeia nossas,\adeducacado deve acompanhar esta
evolucdo, jA& que deve estar ligada a realidade ldooa Para isso, “O Enem é
formulado, a cada ano, como uma prova Unica e dizaedo individual, da qual
participam voluntariamente alunos que estdo comdtuiou ja concluiram a etapa de
escolaridade correspondente ao Ensino Médio”. (INBDR9). Esta reformulacdo anual
garante a atualidade nas provas e também é um deewerificar se os alunos estéo

informados sobre o0 que permeia 0 mundo no momento.

Assim como nos pressupostos tedricos estudadosimeim capitulo, o novo
ENEM favorece que a aprendizagem aconteca de fergmaficativa, utilizando-se de
questbes que agucem 0 pensar, 0 aprender e oorglace ndo a memorizacao

desvinculada da realidade.

Alicercado em teorias, a partir de estudos dos PQistendo utilizar os
conhecimentos adquiridos nesta dissertacdo pastruggar aulas a fim de torna-las
mais atrativas e interessantes e também repefsanalacdo das apostilas, ja que, com
0 novo ENEM, a aprendizagem ¢ vista de maneirafigigtiva, relacionada as praticas
do dia-a-dia, utilizando-se de situagcdes-problem@exigem muito mais que a simples
memorizacdo Nesse contexto, had que se relevar acidage de interpretar e usar

saberes de sala de aula em ocasifes que simuletidiaro.

Devido ao vazamento da prova oficial do ENEM 200WEC (Ministério da

Educacao) divulgou, através da midia, o modelordegpque seria aplicado nos dias 03
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e 04 de outubro, sugerindo aos estudantes insgitesaproveitassem o tempo para

aprimorar seus estudos, utilizando-se desta prweirsdo como simulado.

A prova de Matematica e suas tecnologias foi eaterpetiu muitos assuntos e
contemplou os temas favoritos do antigo ENEM. Geomeporcentagem, analise de
graficos e tabelas, analise combinatoria e proio@oié e alguns topicos do programa
divulgado foram praticamente ignorados. Ao analisaividualmente as questdes,
verifiquei que havia as faceis, médias e dificesapo aluno; entretanto, muitas
apresentavam textos longos, outras com muito trakelebrico e ainda desnecessarias
opera¢gfes matematicas envolvendo nameros deciaiglo assim, acredito que o

aluno teria grande dificuldade para concluir a prog tempo determinado.

Feitas as devidas criticas a0 numero excessivoekd@ps, a abrangéncia parcial
do programa divulgado e ao excesso de calculobradgé e decimais que algumas
questdes exigiam, € importante destacar que a peovayeral, apresentava situacdes-
problema conforme matriz de referéncia para o ENEM?9, valorizando a selecéo,

organizacao, interpretacao de dados e informagpessentadas de diferentes formas.

Abaixo, elenco trés questbes da prova que serimadpl pelo INEP que

evidenciam as impressdes acima referidas.

1. Para o célculo da inflagéo, utiliza-se, entrieas o indice Nacional de Pregos
ao Consumidor Amplo (IPCA), que toma como basegassos das familias residentes
nas areas urbanas, com rendimentos mensais comjgegrentre um e quarenta
salarios minimos. O gréafico a seguir mostra asagégs do IPCA de quatros capitais

brasileiras no més de maio de 2008.

FIGURA 1 — Gréfico para a questéo 1.

“Wariacoes do IPCA em maio de 2008
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Com base no grafico, qual item foi determinanteaparinflacdo de maio de
2008?

(A) Alimentacéo e bebidas.
(B) Artigos de residéncia.
(C) Habitacao

(D) Vestuario

(E) Transporte

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio 2009, progalohguagens, Cédigos e suas Tecnologias e
Redacéo; prova de Matematica e suas Tecnologigmad7, questao 46.

A questdo apresenta uma situacao-problema queitacssdl de nivel “facil”,
exigindo do aluno utilizacdo de informacbes ex@e®sn graficos ou tabelas para fazer
inferéncias, resolver problema com dados apresestaich tabelas ou graficos, analisar
informacBes expressas em graficos ou tabelas cemarso para a construcdo de

argumentos.
Resolucao:

Observando o gréfico, nota — se que a coluna goegenta os gastos com
alimentacédo e bebida possui a maior variagdo destod itens em todas as capitais,

sendo determinante para a inflacdo do periodoafortitem A.

2. A fotografia mostra uma turista aparentemente bégaa esfinge de Gizé, no
Egito. A figura a seguir mostra como, na verdadgarh posicionadas a camera
fotogréfica, a turista e a esfinge.

FIGURA 2: Grafico para a questao 2.

—

Eeoeiop s da

Fotlografia obtida da infermel.

Fonte:http:www.enem.inep.gov.br
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Medindo-se com uma régua diretamente na fotogradiafica-se que a medida
do queixo até o alto da cabeca da turista é ig4B ala medida do queixo da esfinge
até o alto da sua cabeca. Considere que essasaseawidealidade sdo representadas
pord e d’, respectivamente, que a distancia da esfinge a tentsAmera fotografica,
localizada no plano horizontal do queixo da turestda esfinge, € representada ipoe
gue a distancia da turista a mesma lenteapor

A razao entrd e a sera dada por

2d’

{G}%- . {Eh-}n—-

(5[N] (¥ |
ola ola

d

c
b.2d  pb.
(B) a 3c (D) a

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio 2009; progalLohguagens, Cédigos e suas Tecnologias e
Redacéo; prova de Matematica e suas Tecnologigmapa4, questédo 69.

A questdo apresenta uma situacao-problema quedensam de nivel “médio”,
exigindo do aluno a interpretacdo e a localizacopdssoas/objetos no espaco, a
identificacdo das caracteristicas da figura, &atfo de conhecimentos geométricos na

selecédo de argumentos propostos como solucéo demras.

Esse conjunto de competéncias e habilidades esigia questdo foi
desenvolvido nesta dissertacdo como proposta téaolia de uma aprendizagem

significativa.
Resolucao:

Temos que observar algumas relagbes baseando-nossemelhanca de
triangulos. Veja:
A razao entre a distancia da camera e a esfingdigémncia entre a camera e a

pessoa: b/a

A razao entre as medidas do rosto da pessoa esfidge corresponde ao valor
de 2/3 e sabendo que a relacdo entre a alturassage a altura da esfinge € dada por
d'/c, temos: 2/3 * d'/c = 2d' / 3c. Portanto: b/ad¥3c

Resposta, item D.

3. Um fazendeiro doa, como incentivo, uma areaagetiar de sua fazenda para
seu filho, que esta indicada na figura como 100%veada. De acordo com as leis,
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deve-se ter uma reserva legal de 20% de sua 4etaAssim, o0 pai resolve doar mais
uma parte para compor a reserva para o filho, cord@ figura.

FIGURA 3: Planta para a questéao 3
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Fonte:http:www.enem.inep.qov.br

De acordo com a figura acima, o novo terreno deofitumpre a lei, apés
acrescentar uma faixa de largura x metros contdmanterreno cultivado, que se

destinara a reserva legal (filho). O dobro da leaguda faixa é

(A) 10%(a + by* (C) va+b-(a+b) (E) Via+by+ab+(a+bh)
(B) 10%(a - b)* (D) Jta + b}:_; ab=(a + b)

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio 2009; progalLohguagens, Cddigos e suas Tecnologias e
Redacéo; prova de Matematica e suas Tecnologigmaa5, questédo 72.

A questdo apresenta uma situacdo-problema que eengw ser de nivel
“dificil”, exigindo do aluno a interpretacdo e a&&lizacdo de pessoas/objetos no espaco,
a identificacdo das caracteristicas da figurajlzagédo de conhecimentos geomeétricos
na selecdo de argumentos propostos como solucdorademas, a utilizacdo de
calculos algébricos e operacdes com numeros decieaendo o tempo de resolucdo
da prova relativamente pequeno, acredito que esstdip ndo estaria de acordo com a
proposta do novo ENEM, pois sua resolu¢cdo demamdauito tempo, considerando o

namero de questdes e a duracao da prova.
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Resolucéao:

A é&rea do terreno serd dada por:
(a+x)*(b+x)
@+x)*b+x)-0,2*(@a+x)*(b+x)=ab
0,8ab + 0,8x(a + b) + 0,8x2 = ab
0,8x2 +0,8x(a+ b) - 0,2ab =0
Equacéao do 2° grau
0,8x2+0,8x(a+b)-0,2ab=0
a=0,8

b=0,8(a+b)

c=-0,2ab

Aplicando Béaskara

- - 08%(a+b)+ . J(a+bY+ab
1,6

x=—(a+b)+ J(a+byP+ab

X= —(a+b)+\/(a+ by +ab

x'=—(a+b) - J(a+bP+ab

Considere x’, entdo resposta item D

O proximo capitulo evidencia a pratica pedagogicuas implicacdes par

ensino de Matematica.
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4 ANALISANDO A PRATICA PEDAGOGICA

A sequir, espero demonstrar como se procedeu eEedagogica e, a partir
dela, prover uma analise tendo como aporte tedagoteorizacbes de Ausubel.

Inicialmente, apresento o pré-teste e a analiselgigeemergiu.

4.1 Aula 01 — Aplicacéo do pré-tesfe
Questédo 01.
Observe o desenho abaixo:

FIGURA 4: Questao 1 do pre-teste.

8
<
B L:::l?:._ \.\\

Fonte:http:www.inep.gov.br

! Cabe aqui salientar que as questdes do pré-bestecomo aquelas que compuseram o material

a ser testado, foram validadas por uma professmralécenciatura Plena em Matematica e Doutorado
em Educacao. A referida professora tem experidrc@océncia no Ensino Médio e Superior.
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Para vocé completar o desenho do triangulo retéangailmalha quadriculada,
partindo do ponto em que o lapis esta desenhandbegando ao ponto A, seria

necessario:
a) virar a direita até o ponto A.
b) virar a esquerda até o ponto A.
c) descer dois quadradinhos e virar a direita gténto A.

d) descer um quadradinho e virar a direita atérqA.

Fonte: ENCEJA-2005/ INEP/ PAGINA 04/ QUESTAO 12

Objetivos:
A - Identificar os elementos de um Triangulo Retdog

B - Interpretar a localizacdo e movimentacdo desqees /objetos no espaco

tridimensional e sua representacdo no espaco hidiorel; (H6)°
C - Identificar caracteristicas de figuras planasgaciais; (H7)

D - Resolver situacdo-problema que envolva conhemios geométricos de

espaco e forma (H8).

E - Utilizar conhecimentos geométricos de espacforma na selecdo de

argumentos propostos como solucéo de problemastutiano. (H9)

QUADRO 3: Quadro de percentual por opcao de reamsstjuestao 01 do pré-teste:

B C D Brancos e Nulos

0% 0% 0% 100% 0%

Do grupo de 14 alunos presentes, todos acertargnestao; logo, os objetivos
propostos para a mesma foram alcancados, evidelocigne havia 0os subsuncores

necessarios para resolver este problema.

8 - H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo degqassobjetos no espaco tridimensional e

sua representacdo no espaco bidimensional.

- H7 - Identificar caracteristicas de figuras planagspaciais.

- H8- Resolver situacdo-problema que envolva conhedimsegeométricos de espaco e forma.

- H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco rendona selecdo de argumentos
propostos como solugdo de problemas do cotidigidlA DO ESTUDANTE E O NOVO ENEM, 2009,
p.14)
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Algumas respostas encontradas:

FIGURA 5 — Resposta do aluno 6 no pré-teste.

1) ENCEJA-2005/ INEP/ PAGINA 04/ QUESTAO 12
Observe o desenho abaixo:

o

A
i

Para vocé completar o desenho do triangulo retangulo na malha quadriculada, partindo do ponto em que o lapis

esta desenhando e chegando ao ponto A, seria necessario: :
a) virar a direita até o ponto A. for q\’c 1.:,(‘ i +' m gy \o

b) virar a esquerda até o ponto A. Fetinayic, € !’\CLL'T,I’" Cioque
_c) descer dois quadradinhos e virar a direita até o ponto A. € { Of fY\(/ ot A e o de gc
MY descer um quadradinho e virar a direita até o ponto A. entfe c b\,\ > laclos

Fonte: Pré-teste — Aluno 6

FIGURA 6 - Resposta do aluno 13 no pré-teste.

1) ENCEJA-2005/ INEP/ PAGINA 04/ QUESTAO 12
Observe o desenho abaixo:

Para vocé completar o desenho do triangulo retangulo na malha quadnculada partmdo do ponto em que o lapis
esta desenhando e chegando ao ponto A, seria necessario:

a) virar a direita até o ponto A. Um lv\o\\ﬁb&u}o vgs,o\\(\ Vils) lf'm qyg ;\'é')““
b) virar a esquerda até o ponto A. Uj
c) descer dois quadradinhos e virar a direita até o ponto A. VY &V\CS lo velo QCNWC“““ Y’f’\O’) do 15

‘g(descer um quadradinho e virar a direita até o ponto A. QC\\‘Q o5

Fonte: Pré-teste — Aluno 13

Questédo 02:

Tales de Mileto, apontado como o primeiro materégiego, viveu no século
VI a.C. Conhecido pelo teorema que leva seu nopwr ser atribuido a ele o calculo da
altura da piramide de Quéops, € considerado tanmb@nmeiro a obter a medida da

distancia entre um navio e o litoral. Para essmgio se supde que Tales tenha agido
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da seguinte forma: Indicando por A o navio e tonoameha reta como a linha do litoral,
marcou trés pontos sobre ela — um ponto B, talARidosse perpendicular a reta, um
ponto C qualquer e um ponto D, tal que BC = CD.r8abponto C ele fixou um poste
e, a partir de D, caminhou perpendicularmente a &#&stando-se do litoral, até que o
poste ficasse exatamente entre ele e 0 navio. Atanao ponto E afirmou que a

distancia DE, na terra, era a distancia do litacahavio.

Podemos dizer que a afirmacéo de Tales é:

FIGURA 7 - Gréfico da questéo 2 do pré-teste.

A

navio

litoral

a) Verdadeira, porque sendo o ponto C médio do segnBD e estar entre o

navio e Tales indica que ele também é ponto mézlibEl

b) Falsa, porque ao escolher um ponto C qualqume soreta o ponto E também
sera qualquer e ndo podera indicar a distanciaimda.

c) Verdadeira, porque com esse procedimento eleaNzeou dois triangulos

congruentes, o que garante a igualdade entre adaseatt AB e DE.

d) Falsa, porque ndo € possivel garantir que oseigs AB e CD sejam

perpendiculares a reta que indica o litoral.

e) Verdadeira, porque ter o poste na dire¢cado dmrgarante que nao se perca o
navio de vista.

Fonte: SIMULADAO/ ENEM 2009/ GUIA DO ESTUDANTE/ PAGA 117/ QUESTAO 14

Objetivos:

A - Identificar os elementos de um Triangulo Retdog
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B - Interpretar a localizacdo e movimentacdo desqees /objetos no espaco
tridimensional e sua representacao no espaco mdiomal; ( H6 )

C - Identificar caracteristicas de figuras planasgaciais; ( H7 )

D - Resolver situacdo-problema que envolva conhemios geométricos de
espaco e forma (H8).

E - Utilizar conhecimentos geométricos de espacforma na selecdo de

argumentos propostos como solucéo de problemastittienio. ( H9 )

QUADRO 4: Quadro de percentual por opcao de reamsstjuestao 02 do pré-teste:

A B C D E Brancos e Nulo

[}

7,14% 0% 92,86% 0% 0% 0%

Esta questdo teve um percentual muito significatile acertos, ou seja,
aproximadamente 93%, apenas 1 aluno ndo compreendgiestao, interpretando-a
inadequadamente. Os demais responderam a perguidedentes formas. Ademais,

foi possivel evidenciar que os alunos tinham oswstores necessarios para resolver o
problema.

Algumas respostas encontradas:

FIGURA 8 - Resposta do aluno 3 no pré-teste.

2) SIMULADAO/ ENEM 2009/ GUIA DO ESTUDANTE/ PAGINA 117/ QUESTAO 14
Tales de Mileto, apontado como o primeiro matematico grego, viveu no século VI a.C. Conhecido pelo teorema que
leva seu nome e por ser atribuido a ele o calculo da altura da piramide de Queops, € considerado também o
primeiro a obter a medida da distancia entre um navio e o litoral. Para essa situacdo se supbe que Tales tenha
agido da seguinte forma: Indicando por A o navio e tomando uma reta como a linha do litoral, marcou trés pontos
sobre ela — um ponto B, tal que AB fosse perpendicular a reta, um ponto C qualquer e um ponto D, tal que BC =
CD. Sobre o ponto C ele fixou um poste e, a partir de D, caminhou perpendicularmente a CD, afastando- se do
litoral, até que o poste ficasse exatamente entre ele e o navio. Al marcou o ponto E e afirmou que a distancia D_E,
na terra, era a distancia do litoral ao navio.

Podemos dizer que a afirmagéo de Tales &:

o 8 Niede QUL {»W P 4 D Toedame
RN WE o msdie w30 Aorpgfor
36 o &Wmm\: o A b Tugs
& Ve paS eidie 2 6 paifen A 4B,
Dgﬁ \f@wl}&lm f\‘;]{r& fGU‘\JD\ recQannr N,

1

litoral

=9
/)“
<

- R ‘»1'

"

Fonte: Pré-teste — Aluno 3



62

FIGURA 9 - Resposta do aluno 13 no pré-teste.

2) SIMULADAO/ ENEM 2009/ GUIA DO ESTUDANTE/ PAGINA 117/ QUESTAO 14
Tales de Mileto, apontado como o primeiro matematico grego, viveu no século VI a.C. Conhecido pelo teorema que
leva seu nome e por ser atribuido a ele o calculo da altura da piramide de Quéops, € considerado tambem o
primeiro a obter a medida da distancia entre um navio e o litoral. Para essa situagdo se supde que Tales tenha
agido da seguinte forma: Indicando por A o navio e tomando uma reta como a linha do litoral, marcou trés pontos
sobre ela — um ponto B, tal que AB fosse perpendicular & reta, um ponto C qualquer e um ponto D, tal que BC =
CD. Sobre o ponto C ele fixou um poste e, a partir de D, caminhou perpendicularmente a CD, afastando- se do
litoral, até que o poste ficasse exatamente entre ele e o navio. Ai marcou o ponto E e afirmou que a distancia DE,
na terra, era a distancia do litoral ao navio.

Podemos dizer que a afirmagéo de Tales é:

A
et !\\ O mal&'mdl\go " desevilnoy” 9015
& )f‘f‘aﬂfju\oﬁ '{ﬁ\’dmgdl@’: QU5 F’Qv‘lamjﬁo)
\\ MESMOs wpolenusas e mesmos,
fitordl ¥ L' sg C;S\Sfi,los, Q qu(', Y)f,‘/‘m;}r\u q\JG E‘\ﬂ
visualizasse fombogin o ik
\\E em '\f(?NQ Ao \\}(Um{\ O VOVIO0-
'Y:

Fonte: Pré-teste — Aluno 13

Questédo 03:

Durante um treinamento, dois maratonistas parternnda mesma cidade em
direcéo reta; um em sentido leste e outro em sentidte. Determine a distancia que os
separa depois de 2 h sabendo que as velocidadedlelas sdo de 20 km/h e 15km/h,
respectivamente:

Fonte: Adaptada (sistema de ensino ser/ capitypadiha 22).
Objetivos:
A - Identificar os elementos de um Triangulo Retdog

B - Interpretar a localizacdo e movimentacdo desqees /objetos no espaco

tridimensional e sua representacao no espaco hdioral; ( H6)
C - Identificar caracteristicas de figuras planasgaciais; (H7)

D - Resolver situacdo-problema que envolva conhemios geométricos de
espaco e forma (H8).

E - Utilizar conhecimentos geométricos de espactorma na selecdo de
argumentos propostos como solugéo de problemastuiiano. ( H9)
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63

A

B

C

D

E

Brancos e Nulos

28,58%

14,28%

35,72%

7,14%

7,14%

7,14%

A partir dos resultados presentes, pude inferir gslemesmos parecem hao

possuirem os subsuncores relacionados na quesfaovista que apenas cinco alunos

obtiveram éxito. Muitos demonstraram dificuldadesncH7, H8 e H9; cerca de 50%

gue tentaram solucionar o problema ndo foram beoedsdos. Alguns tentaram

resolver com formulas de Fisica, outros erraranmmesalucdo e um aluno deixou em

branco, conforme expresso nos excertos abaixo:

FIGURA 10 - Resposta do aluno 4 no pré-teste.

3) ADAPTADA (SISTEMA DE ENSINO SER/ CAPITULO 3/ PAGINA 22). Durante um treinamento, dois
maratonistas partem de uma mesma cidade em dire¢do reta; um em sentido leste e outro em sentido norte.
Determine a distancia que os separa depois de 2 h sabendo que as velocidades dos atletas s&o de 20km/h e

3) 2 hdun —o 40 WV

15km/h

, respectivamente:

)

O

Saag

Fonte: Pré-teste — Aluno 4

2}

o

L= 30 R/ /f

FIGURA 11 - Resposta do aluno 9 no pré-teste.

\
A f L &7 P
| \ 2) % JHSWN

3) ADAPTADA (SISTEMA DE ENSINO SER/ CAPITULO 3/ PAGINA 22). Durante um treinamento, dois
maratonistas partem de uma mesma cidade em direcdo reta; um em sentido leste e outro em sentido norte.
Determine a distancia que os separa depois de 2 h sabendo que as velocidades dos atletas sdo de 20km/h e
15km/h, respectivamente: ) A

t: 24 : d.

Fonte: Pré-teste — Aluno 9

d= 20 fom
\ Li_’ oy

)

4=

o
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FIGURA 12 - Resposta do aluno 12 no pré-teste.

3) ADAPTADA (SISTEMA DE ENSINO SER/ CAPITULO 3/ PAGINA 22). Durante um ftreinamento, dois
maratonistas partem de uma mesma cidade em diregdo reta; um em sentido leste e outro em sentido norte
Determine a distancia que os separa depois de 2 h sabendo que as velocidades dos atletas s&o de 20km/h €

15km/h, respectivam te;j " ). 0o 17 AL e
Q' i
4 ‘ J; "‘0 o AL B@‘(,mql

3o)emm

‘d feTaLs 7O Wm \

% ki HOWw

Fonte: Pré-teste — Aluno 12

Questao 04:

FIGURA 13 - Gréfico da questao 04 do pré-teste.

} :i-l.':l'.'.l"-l‘ll

Na figura acima, que representa o projeto de ursadascom 5 degraus de
mesma altura, o comprimento total do corrimao éligu

a)l8m

b) 1,9 m

c)2,0m

d)2,1m

e)2,2m
Fonte: ENEM-2006/ INEP/ pagina 18/ questéo 62.

Objetivos:

A - Identificar os elementos de um Triangulo Retdog
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B - Interpretar a localizacdo e movimentacdo desqees /objetos no espaco
tridimensional e sua representacao no espaco mdiomal; ( H6 )

C - Identificar caracteristicas de figuras planasgaciais; (H7)

D - Resolver situacdo-problema que envolva conhemios geométricos de

espaco e forma (H8).

E - Utilizar conhecimentos geométricos de espacforma na selecdo de

argumentos propostos como solucéo de problemastuiiano. (H9)

QUADRO 6 - Quadro de percentual por opcéo de réamizsquestdo 04 do pré-teste:

A B C D E Brancos e Nulo

JJ

50% 0% 0% 42,86% 7,14% 0%

Observando os dados desta questdo, percebi quatsosess alunos obtiveram
sucesso, evidenciando assim a ndo existéncia duosursgpores necessarios para a
resolucdo do problema. Os alunos apresentaranmuldidéides com H6, H8 e H9; as
questdes incorretas totalizam quase 58%, 0 queaceeida preocupacdo quanto a

aprendizagem de tais habilidades.

Algumas respostas encontradas:

FIGURA 14 - Resposta do aluno 7 no pré-teste.

~
4) ENEM-2006/ INEP/ PAGINA 18/ QUESTAO 62 %(\:g
PR - \I 3

24 om H 5

4 cm

3 ’

Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com 5 degraus de mesma altura, o comprimento total d
sorrimao € igual a: it

X1,8m

2)1,9m \

2)2,0m

1)21m

3)22m

Fonte: Pré-teste — Aluno 7
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FIGURA 15 - Resposta do aluno 8 no pré-teste.

4) ENEM-2006/ INEP/ PAGINA 18/ QUES | AU 62

24 cm

J

Na figura acima, que representa 0 projeto de uma escada com 5 degraus de mesma altura, o comprimento total do

corrimao é igual a:

a)1,8m , )Q -

b)1,9m 7
c)2,0m Y (. q

HM21m =
e)22m 12, ©

Fonte: Pré-teste — Aluno 8

P

= eq¥ €y j’wobmﬂ&,é%c\ﬁbc\ﬂ(gmﬁ
b 'glil'?'? 2 W..L 2B o oI b8

\\'*:.3.- 3 Wﬁb/m OW

/—>/ Za. A W/&"‘

FIGURA 16 - Resposta do aluno 14 no pré-teste.

4) ENEM-2006/ INEP/ PAGINA 18/ QUESTAQ 62

L—-@H b

0 20 Yp

10

Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com 5 degraus de mesma altura, o comprimento total do

corrimao é igual a: 50
218m + Y
b)1,9m )
c)20m 9.4
d)2,1m 2.4
e)22m p )
‘Tﬁﬁ’( rdl

Fonte: Pré-teste — Aluno 14

Questéao 05:

Soma um o\uywu ds W?ﬂ,w O\%wj_

Luiz leva todos os dias 0 almoco para seu pai gioatha em uma fabrica. Para

ISso, ele atravessa um rio remando, em linha detaua casa, localizada no ponto A,

até o ponto B, a 400 m do ponto C. Em seguidacateinha 500 m até a fabrica,

localizada no ponto F (ver figura abaixo).
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FIGURA 17 - Figura da questéo 05 do pré-teste.

Se AC, perpendicular a margem do rio, mede 300ntAoeo percurso total feito

por Luiz, de sua casa até a fabrica, tem compriongogl a:
a) 700 m
b) 900 m
c) 1000 m

d) 1200 m

Fonte: ENCEJA-2006/ INEP/ pagina 03/ questa0 09

Objetivos:
A - Identificar os elementos de um Triangulo Retdog

B - Interpretar a localizacdo e movimentacdo desqees /objetos no espaco

tridimensional e sua representacao no espaco bdiomal; ( H6™)
C - Identificar caracteristicas de figuras planasgaciais; (H7)

D - Resolver situacdo-problema que envolva conhemios geométricos de

espaco e forma (H8).

E - Utilizar conhecimentos geométricos de espactorma na selecdo de

argumentos propostos como solugéo de problemastuiano. (H9)

QUADRO 7 - Quadro de percentual por op¢éo de réamzsquestdo 05 do pré-teste.

A B C D Brancos e Nulos

0% 14,28% 50% 35,72% 0%

O percentual de acertos dessa questao foi de 5@fsando que metade dos

alunos néo tinha os subsuncores necessarios pasalacdo do problema. Deste modo,
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0 numero de acertos foi abaixo da expectativa, pastava aplicar o Teorema de
Pitagoras para resolver a questdo. Entretantonslgovamente tiveram dificuldades
com H8 e H9 e ainda houve aqueles que utilizaraoteoimentos matematicos

inadequados, fato esse que ficou evidente nosemad 3, 4 e 5.

Algumas respostas encontradas:

FIGURA 18 — Reposta do aluno 7 no pré-teste.

5) ENCEJA-2006/ INEP/ PAGINA 03/ QUESTAQ 09
Luiz leva todos os dias o almogo para seu pai que trabalha em uma fabrica. Para isso, ele atravessa um rio
remando, em linha reta, de sua casa, localizada no ponto A, até o ponto B, a 400 m do ponto C. Em seguida, ele
caminha 500 m até a fabrica, localizada no ponto F (ver figura abaixo).

B i

. B

. =

-~
A /

Se AC, perpendicular @ margem do rio, mede 300 m, entdo o percurso total feito por luiz, de sua casa até a fabrica,
tem comprimento igual a: ‘

a) 700 m C’)OC
900 m e
€)1000 m 4400
d) 1200 m ==
- Yoo m

Fonte: Pré-teste — Aluno 7

FIGURA 19 - Reposta do aluno 10 no pré-teste.

5) ENCEJA-2006/ INEP/ PAGINA 03/ QUESTAD 09

Luiz leva todos os dias o almogo para seu pai que trabalha em uma fabrica. Para isso, ele atravessa um rio
remando, em linha reta, de sua casa, localizada no ponto A, até o ponto B, a 400 m do ponto C. Em seguida, ele
caminha 500 m até a fabrica, localizada no ponto F (ver figura abaixo).

i, // }

A

Se AC, perpendicular a margem do rio, mede 300 m, entao o] pe‘%lrso total feito por luiz, de sua casa até a fabrica,

tem comprimento igual a: 360 %M\Q a ol @ yeta -
2 700 500 ¢ b onde ¢l
b) 900 m S0 & Qo v P-Dr,\*o C o9 €
c) 1000 m 00\ e wmm\\r\,z

1200 m ae

DO ' pemto b_@© £ tnde
€i¢ G@moho A€ Q el hyrica.

Fonte: Pré-teste — Aluno 10
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FIGURA 20 - Reposta do aluno 14 no pré-teste.

3) ENCEJA-20U6/ INEF! PAGINA U3/ WUEDS 1AV UY o ) :
_uiz leva todos os dias o almogo para seu pai que trabalha em uma fabrica. Para isso, ele atravessa um rio

:emando, em linha reta, de sua casa, localizada no ponto A, ate 0 ponto B, a 400 m do ponto C. Em seguida, ele
s:aminha 500 m até a fabrica, localizada no ponto F (ver figura abaixo).

:?0._'3-,;. g Copm E
s 5 s :
= i
A

Se AC, perpendicular & margem do rio, mede 300 m, entéo o percurso total feito por luiz, de sua casa até a fabrica,
:'em comprimento igual a:

- ! i "j
Jr0m Semo o dov lode %&%m&m o :3(&»\1:_
3) 1000 m ’\ 7\

% 1200 m Iy

Fonte: Pré-teste — Aluno 14

Penso ser interessante, neste momento da escrithsskrtacdo, propor um
quadro resumo, onde se encontram as habilidadesvalss, bem como os resultados

obtidos pelos alunos.

QUADRO 8 - Resumo dos percentuais nos pré-testes

Questdes Habilidades Percentuais Percentuais| Subsuncor
de acertos | de erros

1 A - Identificar os elementos de um00% 0% Presente
triangulo retangulo;

B - Interpretar a localizacdo |e
movimentagdo de pessoas /objetos
no espaco tridimensional e spa
representacao no espaco
bidimensional;

C - Identificar caracteristicas de
figuras planas e espaciais;

D - Resolver situagédo-problema que
envolva conhecimentos geomeétrigos
de espaco e forma;

E - Utilizar conhecimentos
geométricos de espaco e forma|na
selecdo de argumentos propostos
como solucdo de problemas do
cotidiano.




A - Identificar os elementos de u
triangulo retangulo;

B - Interpretar a localizacéo
movimentacdo de pessoas /obje

M2,85%

e
tos

no espaco tridimensional e sua

representacao no espa
bidimensional;

co

C - Identificar caracteristicas de

figuras planas e espaciais;

D - Resolver situagao-problema g
envolva conhecimentos geomeétrig
de espaco e forma;

E - Utilizar conhecimentos

geométricos de espaco e forma
selecdo de argumentos propos

ue
oS

na
tos

como solucdo de problemas do

cotidiano.

7,15%

70

Presente

A - Identificar os elementos de u
triangulo retangulo;

B - Interpretar a localizacédo
movimentacdo de pessoas /obje

m5,71%

e
tos

no espaco tridimensional e spua
representacao no espacgo
bidimensional;

C - Identificar caracteristicas de

figuras planas e espaciais;

D - Resolver situacado-problema q
envolva conhecimentos geomeétrig
de espaco e forma.

E - Utilizar conhecimento
geomeétricos de espaco e forma
selecdo de argumentos propos
como solucdo de problemas
cotidiano.

ue
0s

na
tos
do

64,29%

Ausente
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A - Identificar os elementos de UumM2,86% 57,14% Ausente
triangulo retangulo;

B - Interpretar a localizacdo |e
movimentagdo de pessoas /objetos
no espaco tridimensional e sua
representacao no espaco
bidimensional;

C - Identificar caracteristicas de
figuras planas e espaciais;

D - Resolver situagédo-problema que
envolva conhecimentos geomeétricos
de espaco e forma;

E - Utilizar conhecimentos
geométricos de espaco e forma|na
selecdo de argumentos propostos
como solucdo de problemas do
cotidiano.

A - Identificar os elementos de Um0% 50% Ausente
triangulo retangulo;

B - Interpretar a localizacdo |e
movimentacdo de pessoas /objetos
no espaco tridimensional e spua
representacao no espaco
bidimensional;

C - Identificar caracteristicas de
figuras planas e espaciais;

D - Resolver situagcao-problema que
envolva conhecimentos geométrigos
de espaco e forma;

E - Utlizar conhecimentos
geomeétricos de espaco e forma|na
selecdo de argumentos propostos
como solucdo de problemas do
cotidiano.

Fonte: Elaborado pelo autor

Face aos resultados obtidos, ficou evidente que, garal, os alunos
identificaram os elementos do Tridangulo Retanguiue, em sua maioria, conhecem o
Teorema de Pitagoras. Entretanto, as questdese3, 4presentaram baixo indice de
acertos, o que leva a inferir, a meu ver, a impoitd da proposta metodolbgica

desenvolvida nesta dissertacao.
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As competéncias e habilidades anteriormente citaglasusentes foram
desenvolvidas mediante proposta metodologica debeda privilegiando atividades
por meio das quais os alunos pudessem adquiriulmsuBcores necessarios para uma

aprendizagem significativa.

4.2 Aula 02- Uma breve abordagem histérica do Teorema de Pitégas e algumas

de suas aplicacdes

Esta aula consiste em uma breve apresentacdoidastbe Pitagoras e do
Teorema de Pitagoras. Em seguida, uma rapida apaede de algumas descobertas
atribuidas a Pitdgoras e a Escola Pitagorica, aguaplicacbes do Teorema de

Pitagoras e uma demonstracdo geomeétrica do TealerRaagoras.

Uma breve apresentacao historica:

A abordagem histérica teve como objetivo despeatauriosidade do aluno,
mostrando a importancia cultural desse Teoremauas influéncia em outras areas,

como a Fisica e a Engenharia, além do seu gramderolde aplicacdes.

Pitagoras, matematico, filésofo, astrbnomo, musiguistico grego, nasceu por
volta de 572 a.C. em Samos, uma ilha grega na costdima, hoje, Turquia. A seu
respeito, quase nada pode ser afirmado com cqrtezsstar envolto em mitos e lendas,

ja que nao existem relatos originais sobre suaeidabalhos.

Segundo antigos historiadores, Pitagoras viajoa paEgito, Babilénia e é
provavel também que tenha ido até a india, masfoiCrotona, uma cidade do
sul da Italia, onde fundou a Ordem (Escola) Pitéggra qual se concede a gléria
de ser a "primeira Universidade do mundo”. Casoeaa Teano, provavelmente a

primeira mulher matematica da historia.

A Escola Pitagérica e as atividades se viram destio envoltas por um véu de
lendas. Segundo historiadores, a Escola tinha uearater peculiarmente duplo,
dedicando-se a questdes espirituais, pois acreditava imortalidade da alma e na
reencarnacao e, por outro lado, dedicavam-se dasstle matematica, astronomia e
muasica. Foi uma entidade parcialmente secreta, cemienas de alunos que

compunham uma irmandade religiosa e intelectual.
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Algumas descobertas atribuidas a Pitagoras e a lademagorica:
e numeros irracionais ;

» teorema do triangulo retangulo (Teorema de Pit&jypra

tabuada;

* 0 estudo de propriedades dos numeros (dos nunrepesds regulares, dos

nameros triangulares, etc);

* a construcdo do cubo, tetraedro, octaedro, dodexaed bem conhecida

"se¢do aurea”;

* na musica, uma descoberta notavel em que os itdsrrausicais se colocam

de modo que admitem expressdes atraves de propagbuéticas;

» a descoberta da relacéo existente entre a altuend®m e o comprimento da

corda vibrante que o produz;

e numeros figurados;

* numeros perfeitos.

Algumas aplicagfes do Teorema do Pitagoras:

 calculo de diagonal — quadrado, retangulo, losatmgpézio (dependendo dos
dados);

» distancia entre dois pontos no plano cartesianojagip de uma

circunferéncia;

altura de triangulo equilatero, isésceles, trapézio

relacdes entre lado, apdtema e raio para poligosostos e circunscritos;

estabelecimento da relagcdo sen3x + cos?x = 1,
» comprimentos de tangentes, cordas;

* problemas praticos como, por exemplo, determinai@acomprimento de

correia, envolvendo polias;
» diagonal de cubo, paralelepipedo, prismas em geral;

* relacado entre altura, apétema da base e apotepigadede regulares;
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* relacao entre altura, geratriz e raio num cone;

* moédulo de um namero complexo.

A demonstragdo de Pitagoras

Existem muitas maneiras de demonstrar o TeorenRitéigoras usando recursos
matematicos algébricos ou geomeétricos. A minha@pgiéo significado geométrico do
Teorema de Pitagoras; para tanto, os alunos neessi de conhecimentos, tais como:
calculo de éareas de figuras planas, congruénciatridagulos e conceitos de

equivaléncia de figuras planas.

Ainda sobre o Teorema de Pitagoras, os PCNs (1028B) reiteram:

Em matematica existem recursos que funcionam coercarfientas de

visualizacdo, ou seja, imagens que por mesmas feenntompreensdo ou
demonstracdo de uma relacdo, regularidade ou pdzué. Um exemplo

bastante conhecido é a representacdo do TeorenRitégoras mediante

figuras que permitam “ver” a relacdo entre o quddrda hipotenusa e a soma
dos quadrados dos catetos.

Os alunos, de posse de régua, transferidor, lapte p tesoura, foram por mim
orientados a se reuniram em duplas para a constdag@emonstracdo do Teorema de
Pitagoras e verificacdo de que a area do quad@usiraida sobre a hipotenusa € igual

a soma das areas dos quadrados construidos salaeus.

O ambiente para a realizagdo dessa atividadego@ia sala de aula; o tempo
estipulado para a construcdo da demonstracao fca @ 20 minutos. De inicio, os
alunos ficaram agitados com a proposta, pois, skgefes, seria essa a primeira vez
que estariam trabalhando com demonstracdes matamatpos alguns minutos de
certa desorganizacao, percebi que comecaram avobésana tarefa com dedicacéo,
tendo grande preocupagao com o tempo determinagwexisdo do desenho.

4.3 Aula 03 - Resolucdo de problemas matematicos liapndo Teorema de

Pitagoras

A proposta de trabalhar com resolugcdo de probleroastitui um importante
papel no ensino da matematica, pois, ao estimukosalunos a resolver situacdes —
problema, estaremos desenvolvendo um conjunto litobaestratégias de analise (tais
como selecionar, organizar, relacionar, interpref@tos e informacdes de diferentes

formas). Nesse sentido, penso que o objetivo dmaltna pedagdgico com resolucao de
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problemas é uma estratégia que pode contribuir yawa aprendizagem significativa.
De fato, conforme expresso no capitulo 3, as dietrCurriculares Nacionais apontam
como um dos possiveis caminhos para a aprendizaggnificativa, o trabalho

pedagogico alicercado na resolucdo de problemas.

Conteudo a ser ministrado:
» Teorema de Pitdgoras

Objetivos:

* Identificar situacfes que envolvam o uso do TeardenPitdgoras;
 Calcular medidas desconhecidas, utilizando o Teame Pitagoras;

» Resolver situacdo-problema que envolva conhecsestbre Teorema de Pitagoras;

» Utilizar conhecimentos geométricos de espaco endoma selecdo de

argumentos propostos como solugéao de problemastidiiano.
Metodologias e Recursos Didaticos:

» Na primeira parte da aula, foram apresentadoalaoss cinco problemas para
serem resolvidos com o uso do Teorema de Pitagseaslo que essa tarefa teve 30
minutos para ser realizada. ApGs esse tempo, agémrmo quadro negro com interacao
e participagao dos alunos.

* Aulas expositivas e demonstrativas;
» Uso de material auxiliar: régua, esquadro, traitie

* Régua, esquadro e transferidor foram utilizadosarestrucdo das figuras no

quadro negro, através do qual realizou-se a carrégé problemas;
* Quadro negro e giz.
Avaliagéo:

» Durante as aulas, observar o interesse e a pag#@d do aluno, bem como se
esta conseguindo resolver as atividades individeale) utilizando aprendizagens

adquiridas no decorrer das aulas.

Problema 01
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O famoso Teorema de Pitdgoras estabelece umaoetatée as medidas dos

lados do triangulo retangulo. Historicamente, odew era utilizado da seguinte forma:

FIGURA 21 - Figura do Problema 01 da aula 03.

Lid

Utilize seus conhecimentos sobre o teorema pardaajum trabalhador a
encontrar a medida de uma tabua colocada na diador@ortdo de um depdsito para

refor¢a-lo. O portdo tem 6 metros de altura poreBros de comprimento. A medida da

tdbua, em metros, é:

Fonte: ENCEJA-2005/ INEP/ pagina 03/ questdo 03

FIGURA 22 — Material do aluno 4 na aula 3.
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FIGURA 23 — Material do aluno 10 na aula 3.

Fonte: Material aluno 10

Problema 02

Um terreno triangular tem frentes de 6 metros ee@as, em ruas que formam
angulo de 90 O valor que corresponde a area e ao terceiro twldriangulo,

respectivamente, é:

Fonte: (Adaptada) Material Didatico do Sistema fasi Ensino Médio, M11NM, pagina 9, questéo 7.
FIGURA 24 - Material do aluno 13 na aula 3.
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Fonte: Material aluno 13

Problema 03

Uma escada com 10 metros de comprimento foi ap@atdama parede que é
perpendicular ao solo. Sabendo que o pé da esst@lafastado 6 metros da base da

parede, determine a altura, em metros, alcancddapeada.

Fonte: (Adaptada) Material Didatico do Sistema fAasi Ensino Médio, M11NM, péagina 9, questéo 4.
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FIGURA 25 - Material do aluno 7 na aula 3.
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Fonte: Material aluno 7

FIGURA 26 - Material do aluno 10 na aula 3.
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Fonte: Material aluno 10

Problema 04

Durante um incéndio em um edificio de apartamerisgyombeiros utilizaram

uma escada Magirus de 10 m para atingir a janelpddamento sinistrado. A escada
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estava colocada a 1 m do chéo, sobre um camintéisegancontrava afastado 6 m do

edificio. Qual é a altura do apartamento sinistaelacdo ao chdo?

FIGURA 27 - Figura do problema 03 na aula 04.

Fonte: Ensino Médio — 2° Ano. Disponivel em:
“http://www.portalimpacto.com.br/docs/2AnoMatematitenryAula03em2009.pdf”

FIGURA 28 - Material do aluno 10 na aula 3.
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Fonte: Material aluno 10
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FIGURA 29 - Material do aluno 2 na aula 3.

Fonte: Material aluno 2

Problema 05

Em um recente vendaval um poste de luz de 9 mtdeajuebrou-se em um
ponto a uma distancia x do solo. A parte do postea da fratura inclinou-se e sua
extremidade superior encostou-se ao solo a umandiatde 3 m da base do mesmo. A

que altura x do poste quebrou?

FIGURA 30 — Figura do problema 5 da aula 3.

Fonte: Matematica. Disponivel em:
“http://www.portalimpacto.com.br/docs/01JerleyF32BNulaO6Exercicios.pdf’
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FIGURA 31 - Material do aluno 14 na aula 3.

Fonte: Material aluno 14

FIGURA 32 - Material do aluno 12 na aula 3.

Fonte: Material aluno 12

Durante a distribuicdo da tarefa, percebi que wsaa ficaram, em um primeiro
momento, inquietos, j& que se tratava de uma expEa nova e a turma estava
habituada a uma metodologia diferente; entretaagos alguns minutos, comegaram a
trabalhar, percebendo que possuiam os conhecim@néy$os necessarios para a
resolucdo da mesma. . Nesse momento, 0s sujeifpssdaisa demonstraram que ja nao

estavam ansiosos e sim satisfeitos com o fatoréenseapazes de avancgar, mesmo que
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o grau de dificuldade fosse mais elevado a cadblga. Portanto, inferi que os
objetivos propostos para essa aula foram alcangdasetodologia foi eficaz.

4.4 Aula 04 - Resolucéo de problemas com a utilizacd@d eorema de Pitagoras
Conteudo a ser ministrado:
» Teorema de Pitagoras.
Objetivos:
* |dentificar situacdes que envolvam o uso do TeardemPitagoras;
 Calcular medidas desconhecidas utilizando o TeaarPitagoras;

* Resolver situagcédo-problema que envolva conhecsesbbre Teorema de

Pitagoras;

» Utilizar conhecimentos geométricos de espaco endoma selecdo de

argumentos propostos como solugéao de problemastidiiano.
Metodologias e Recursos Didaticos:

» Na primeira parte da aula, foram apresentadoalaoss cinco problemas para
serem resolvidos com o uso do Teorema de Pitagseaslo que essa tarefa teve 30
minutos para ser realizada. ApOs esse tempo, fezes®recdo no quadro negro com

interacéo e participacéo dos alunos;
» Aulas expositivas e demonstrativas;
* Uso de material auxiliar: régua, esquadro, traitsie

* Régua, esquadro e transferidor foram utilizadosarestrucédo das figuras no

quadro negro, atraves do qual foi realizada a caaelos problemas;
* Quadro negro e giz.
Avaliagéo:

* Durante as aulas, observando o interesse e @&ipacfio do aluno. Também
observar crescimento dos discentes em relacdo las auteriores, verificando se

continuavam inquietos ou estavam mais seguros.
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Problema 01

Levindo estava no exato momento em que um raiorqualm bambu, a 4,8m
de altura, o bambu tomba de modo que sua pontabteck a 3,6m de sua base. Entado

pode- se afirmar que altura do bambu era:

FIGURA 33 - Figura do problema 1 da aula 4.

Fonte: Matematica. Disponivel em:
“http://www.portalimpacto.com.br/docs/01JerleyF32BNulaO6Exercicios.pdf’

FIGURA 34 - Resposta do aluno 4, na aula 4, proalém
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Fonte: Material aluno 4
FIGURA 35 - Resposta do aluno 5, na aula 4, proalém
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Fonte: Material aluno 5
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Problema 02

Genoveva costuma seguir todos os dias um trajatoygi de sua casa até a loja

que trabalha. Este trajeto é representado pelepsaabaixo:

FIGURA 36 — Figura do problema 2 da aula 4.
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Determine a menor distancia da casa dela até bdedaabalho.

Fonte: Matematica. Disponivel em:
“http://www.portalimpacto.com.br/docs/01JerleyF32BNulaO6Exercicios.pdf’

FIGURA 37 - Resposta do aluno 3, na aula 4, proal2m
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Fonte: Material aluno 3
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FIGURA 38 - Resposta do aluno 8, na aula 4, proal2m
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Fonte: Material aluno 8

Problema 03

Dois barcos partem do porto Manacapuru, no mesrsi@rite, e viajam com
velocidade constante em dire¢cdes que formam uml@mngio. Depois de uma hora de
viagem, a distancia entre os dois barcos é 13 milBa um deles é 7 milhas por hora

mais rapido que o outro. Determine a velocidadeadia barco.

FIGURA 39 - Figura do problema 3 da aula 4.

Fonte: Matematica Geometria hitp://www.scribd.com/doc/3489987/Matematica-GeaimdtAulall-
Parte01

FIGURA 40 - Resposta do aluno 10, na aula 4, proal8.
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Fonte: Material aluno 10
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FIGURA 41 - Resposta do aluno 11, na aula 4, pmal8.
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Fonte: Material aluno 11

Problema 04

Um péassaro esta no alto de um esteio verticalrded6 altura, ao pé do qual fica
uma minhoca. De repente o0 passaro vé a minhocasejeacontra a 18 m da toca. O
passaro faz um voo em linha reta e alcanca a man&wies que ela atinja a toca. Pobre

minhocal

FIGURA 42 - Figura do problema 05 da aula 04.
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Sabendo-se que o passaro voou a mesma distancoarf pela minhoca, diga

a quantos metros da toca a minhoca foi alcangada.

Fonte: Ensino Médio — 2° Ano. Disponivel em:
“http://www.portalimpacto.com.br/docs/2AnoMatematitenryAula03em2009.pdf”

FIGURA 43 - Resposta do aluno 4, na aula 4, proalém

Sabendo-se que o passaro voou a mesma distancia percorrida pela minhoca, diga a quantos metros
da toca a minhoca foi alcangada.
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Fonte: Material aluno 4
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FIGURA 44 - Resposta do aluno 5, na aula 4, proalém

Lo~

Sabendo-se que o passaro voou a mesma distancia percorrida pela minhoca, diga a quantos metros
da toca a minhoca foi alcangada.

< 4 & v

Fonte: Material aluno 5

Problema 05

Sera que é possivel colocar este armario em p®,éistna vertical? Suas

dimensdes sao: altura = 2,10 m e profundidade & 1@, 7Justifique a resposta.

FIGURA 45 — Figura do problema 5 da aula 4.
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Fonte: O Teorema de Pitagoras. Disponivel em:
“http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao/irmaari _bastian.pdf’

FIGURA 46 - Resposta do aluno 9, na aula 4, proalém
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Fonte: Material aluno 9
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FIGURA 47 - Resposta do aluno 7, na aula 4, proalém

% " |

Fonte: Material aluno 7

Nesta aula, percebi que os alunos estavam maiguitas, porém, a todo
momento, demonstravam um pouco de insegurancajrgargio: “Qual é a resposta?”.
As dificuldades em interpretarem os dados, contb@sproblemas 3 e 5, agucou-lhes a
curiosidade, fazendo com que o0os mesmos pedissean (qua& eu corrigisse esses
problemas. Nesse momento, agindo como um facilifgeissei algumas informagoes,
conduzindo a constru¢do de uma solugéo para oteprab elaborada por eles proprios

e, posteriormente, discutida durante 0 momentwdegao.

4.5 Aula 05 — Introducao a Trigonométricas por meiao Tridangulo Retangulo
Conteudos a serem ministrados:
* Relacdes Trigonométricas Triangulo Retangulo;
» Construcao da tabela de razdes trigonométric&s 430 e 60°).
Objetivos:
» Demonstrar as Relacdes Trigonométricas do Tri@gngetangulo;
* Identificar e usar corretamente as relacdes: SEB3ENO0 e tangente;
» Construir a tabela de razdes trigonométricas @&°e 60°).
Metodologias e Recursos Didaticos:
 Aulas expositivas e demonstrativas;

» Uso de material auxiliar: régua, esquadro, traitie
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* Quadro negro e giz;

» Data-show: apresentacao e explicacdo dos conteimd&ower Point.
Avaliacao:

» Durante as aulas, observando o interesse e aipac#o do aluno.

* Seminérios:”"A importancia da Trigonometria e sagdicacdes no mundo

moderno”.
Introducdo a Trigonometria:

A Trigonometria teve sua origem na Matematica Gregéte ha mais de dois
mil anos e surgiu da necessidade de calcular disgnnacessiveis, sendo 0s seus
estudos relacionados a Astronomia, a Agrimensurdlagegacdo e a Topografia,

fazendo-se presente em diversas situacdes cotsdiana

Embora originalmente relacione-se a triangulose galientar que ha também o
estudo do ciclo trigonométrico e das funcdes trgoétricas. Aqui, a principio,

tratamos das razdes trigonométricas de um Triarigetangulo.
Razbes Trigonométricas do Triangulo Retangulo:

Considere os Triangulos Retangulos da figura:

FIGURA 48 - Figura sobre Razdes Trigonométrica3 d@ngulo Retangulo 1.

*B

A
Os tridngulos ABC e A'BC' sdo semelhantes

BC B CA B AB 3 b <«
BCI‘ Cl'hf thf EI_I hl I:I

Denominamos de:
- seno de um angulo a razao entre o cateto oposhipet@nusa.

« cosseno de um angulo a razao entre o cateto athae@nipotenusa.
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« tangente de um angulo a raz&o entre o cateto opastateto adjacente.

FIGURA 49 - Figura sobre Raz6es Trigonométricag diédngulo Retangulo 2.
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Calculo do seno, cosseno e tangente de 45°

Considere o quadrado de lado a mostrado na figura:

FIGURA 50 - Figura sobre o Calculo do seno, cossetamgente de 45°
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Calculo do seno, cosseno e tangente de 30° e 60°

Considere o triangulo equilatero de ladmostrado na figura.
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FIGURA 51 - Figura sobre Calculo do seno, cossetamgente de 30° e 60°.
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4.6 Aula 06 - Resolucdo de problemas matematicos lepndo as Relagbes
Trigonométricas no Triangulo Retangulo

Conteudo a ser ministrado:

» Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Objetivos:

* Interpretar situagdes que envolvam o uso das Betatrigonométricas;
* Calcular medidas desconhecidas utilizando as Betatrigonométricas;
* Identificar e usar corretamente as relacdes: SEE3ENO e tangente;

* Resolver situacdes - problema envolvendo as Retatiigonométricas;

» Utilizar conhecimentos geométricos de espaco endoma selecdo de

argumentos propostos como solugéao de problemastitiano.

Metodologias e Recursos Didaticos:

» Na primeira parte da aula, foram apresentadoalaoss cinco problemas para

serem resolvidos com o uso das Relacbes Trigonmamtdo Tridangulo Retéangulo,



92

sendo que essa tarefa teve 30 minutos para séradksl Apds esse tempo, fez-se a
correcdo no quadro negro com interacao e parti&géegs alunos;

* Aulas expositivas e demonstrativas;
» Uso de material auxiliar: régua, esquadro, traitie

* Régua, esquadro e transferidor foram utilizadosarestrucédo das figuras no

quadro negro, através do qual foi realizada a caaelos problemas;
* Quadro negro e giz;
» Data-show: apresentacao e explicacdo dos conteimd&ower Point.
Avaliagéo:
» Durante as aulas, observando o interesse e aipacfio do aluno.

* Seminarios: “A importancia da Trigonometria e sagdicacbes no mundo

moderno”.
Problema 01

Um avido, ao decolar, sobe formando com a pistadngulo de 30°. Apos
percorrer 700 metros, qual a altura em que elenxsengra do solo? Observe o desenho
do esquema:

FIGURA 52 - Figura do problema 01 da aula 06.

e S clfrre - X

Expliqgue que serd usada a relacdo do seno em dazatiura corresponder ao
cateto oposto em relagdo ao angulo de 30° e aehipsd corresponder ao espago

percorrido pelo aviéo.

Fonte: Trigonometria no Triangulo Retangulo. Dispeh em:
“http://www.educador.brasilescola.com/estrategiasite/trigonometria-no-triangulo-retangulo.htm”
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FIGURA 53 — Resposta do aluno 8, na aula 6, problém
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Fonte: Material aluno 8

FIGURA 54 — Resposta do aluno 10, na aula 6, pnoblé.
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Fonte: Material aluno 10
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Problema 02

Uma rampa lisa de 20 m de comprimento faz angul@@fe com o plano

horizontal. Uma pessoa que sobe nessa rampa @exatcalmente:

Fonte: (Adaptada) Material Didatico do Sistema fasi Ensino Médio, M11NM, pagina 9, questéo 2.

FIGURA 55 — Resposta do aluno 14, na aula 6, pnoblé.

’/__\‘_,.-' s —t

Fonte: Material aluno 14

FIGURA 56 — Resposta do aluno 2, na aula 6, problém

e}
Cf‘j i

j {(':_ _ . f- g i :
& = o\ T
Sial % M—“‘“
< e —— l/‘{r' Y 2 y “: /Ef'p‘”'\ \

Fonte: Material aluno 2

Problema 03

Para firmar no solo uma torre de 25 m de alturae®s fixar alguns cabos de
aco do topo da torre até o solo. Cada cabo formangulo de 60, conforme a figura.

O comprimento de cada cabo sera de aproximadamente

Dados:
sen 60° = 0,85
cos 60° = 0,50

tg 60° = 1,70



FIGURA 57 - Figura do problema 03 da aula 06.

Fonte: Enceja Ensino Fundamental — 2005/INEP/paifitguestéo 12

FIGURA 58 — Resposta do aluno 12, na aula 6, pnobla.

Fonte: Material aluno 12

FIGURA 59 - Resposta do aluno 11, na aula 6, proal8.

Fonte: Material aluno 11

95
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Problema 04

Para soltar uma pipa, Gustavo utilizou 50 metroBaddem um certo momento,
ele segura o carretal a uma distancia de 1,6 noldo ® fio determina um angulo de

40° com a horizontal. Calcule a que altura do set@ a pipa:
Considere: sen 40° = 0,64
cos 40°=0,77
tg 40° = 0,84

Fonte: Enceja Ensino Médio-2005/ INEP/ pagina Q&/stgo 13

FIGURA 60 - Resposta do aluno 4, na aula 6, proalém
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Fonte: Material aluno 4

FIGURA 61 - Resposta do aluno 8, na aula 6, proalém

Fonte: Material aluno 8

Problema 05

Desde os tempos da Antiga Grécia, a geometria sefoijpuma ciéncia aplicada,
ou seja, empregada para resolver problemas prafims problemas que 0s gregos
conseguiram resolver, dois merecem referéncialaulcdda distancia de um objeto a

um observador e o calculo da altura de uma cor&irdo primeiro caso, para calcular,
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por exemplo, a distincia de um barco até a costarma-se a um artificio. Dois
observadores se postavam de maneira que um delessguver o barco sob um angulo
de 90 com relagdo & linha da costa e o outro sob uml@mgu45. Se a distancia entre

0s observadores fosse igual a 50 metros, a disténtie o barco e a costa seria de:

FIGURA 62 - Resposta do aluno 2, na aula 6, proalbm

Fonte: Material aluno 2

FIGURA 63 - Resposta do aluno 8, na aula 6, proalém
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Fonte: Material aluno 8

Desse modo, aproveitando os conhecimentos demdasti@elos alunos nas
aulas anteriores e buscando que eles ancorasseos mowhecimentos, parti para
resolucdo de problemas aplicando as Relacdes Drgétnicas. Nesse momento, as

dificuldades de alguns alunos apresentadas napretecdes geométricas tornaram-se
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evidentes, conforme comprovam os materiais prodsztlos sujeitos nas figuras 61 e
62. Assim, o resultado da aula 6 foi satisfatbuma vez que apenas 3 alunos nao
conseguiram resolver adequadamente os problemds 480 apresentando os demais

dificuldades significativas.

4.7 Aula 07 — Resolucdo de problemas mateméticos aplitdo as Relacdes

Trigonométricas no Triangulo Retangulo
Conteudos a ser ministrado:
» Trigonometria no Triangulo Retangulo.
Objetivos:
* Interpretar situagcdes que envolvam o uso dasdetatigonométricas;
 Calcular medidas desconhecidas utilizando as@etac
* Identificar e usar corretamente as relacdes: SEE3IENO e tangente;
* Resolver situacgdes - problema envolvendo as retatiijonométricas;

» Utilizar conhecimentos geométricos de espaco endoma selecdo de

argumentos propostos como solugéao de problemastidiiano.
Metodologias e Recursos Didaticos:

* Na primeira parte da aula,foram apresentadoslanesacinco problemas para
serem resolvidos com o uso das Relacbes Trigonmamtdo Tridangulo Retéangulo,
sendo que essa tarefa teve 30 minutos para séradkal Apos esse tempo, fez-se a

correcdo no quadro negro com interacao e parti&géegs alunos;
 Aulas expositivas e demonstrativas;
» Uso de material auxiliar: régua, esquadro, traitsie

* Régua, esquadro e transferidor foram utilizadosarestrucédo das figuras no

quadro negro, através do qual realizou-se a carrégé problemas;
* Quadro negro e giz;
» Data-show: apresentacéo e explicacdo dos conteimd&ower Point.
Avaliagéo:

» Durante as aulas, observando o interesse e aipac#io do aluno;
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* Seminarios: “A importancia da Trigonometria e sapsicacbes no mundo

moderno”.
Problema 01

Um foguete € lancado com velocidade igual a 18Q e/som um angulo de
inclinacdo de 60° em relacdo ao solo. Suponha gadrajetoria seja retilinea e sua
velocidade se mantenha constante ao longo de tpéocarso. Apds cinco segundo,. O
foguete se encontra a uma altura de x metros, regata acima de um ponto no solo, a

y metros do ponto de langamento. Os valores dg sa®, respectivamente:

Fonte: Trigonometria nos Triangulos. Disponivel em:
‘http://lwww.visaoportal.com.br/blog/arquivos/4816862003%20-
%20trigonometria%20n0s%20tri_ngulos.pdf

FIGURA 64 - Resposta do aluno 9 da aula 7, problema

Fonte: Material aluno 9



100

FIGURA 65 - Resposta do aluno 1, na aula 7, proalém
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Fonte: Material aluno 1

Problema 02

A seguir esta representado um esquema de uma eatmemna, com 0 piso
horizontal. De quanto deve ser a medida aproxintedAT para que um espectador
sentado a 15 metros da tela, com os olhos 1,2 snatima do piso, veja o ponto mais

alto da tela, que é T, a 30da horizontal?

FIGURA 66 - Figura do problema 02 da aula 07.

o

Dado:tg 30° =0,577

Fonte: Matematica. Disponivel em:

“http://www.portalimpacto.com.br/docs/01JerleyF32BANulaO5RelacoesTrigonometricasnoTrianguloR
etangulo2.pdf”
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FIGURA 67 - Resposta do aluno 12, na aula 7, proal2.

Fonte: Material aluno 12

FIGURA 68 - Resposta do aluno 5, na aula 7, proalgm

Fonte: Material aluno 5
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Problema 03

Um agrimensor quer determinar a largura de um am meterminado lugar.
Para isso, localiza um ponto fixo do outro ladorido(uma arvore), perpendicular ao
ponto em que esta. Neste ponto, fixa um marco éentanpela margem, em angulo reto
com a linha imaginéaria tragada da arvore ao maotacado. Para depois de 100 m,
olha a arvore e vé que formou com o seu trajetdéngulo de 30. Qual a largura do
ro?
Fonte: Trigonometria nos Triangulos. Disponivel em:

‘http://lwww.visaoportal.com.br/blog/arquivos/4816862003%20-
%20trigonometria%20n0s%20tri_ngulos.pdf

FIGURA 69 - Resposta do aluno 11, na aula 7, proal8.

= I'J/_:;:') h =
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Fonte: Material aluno 11

FIGURA 70 - Resposta do aluno 4,na aula 7, problg@ma

Fonte: Material aluno 4
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Problema 04

A partir de um ponto, observa-se o topo de um prédb um angulo de 30°.
Caminhando 24 m em direcdo ao prédio, atingimo®qgnto, de onde se vé o topo do
prédio segundo um angulo de 60°. Desprezando eaaltu observador, calcule, em

metros, a altura do prédio é:

FIGURA 71 - Figura do problema 04 da aula 07.

E
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Fonte: Giovanni (2000 p. 49).

FIGURA 72 - Resposta do aluno 10,na aula 7, proalém

s To

24 3 Y:\*//: (‘N){J»" )

Fonte: Material aluno 10

FIGURA 73 - Resposta do aluno 5, na aula 7, proalém

24 wun

Fonte: Material aluno 5
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Problema 05

Um homem de 1,80 m de altura avista o topo de ufftiedsob um angulo de

45° em relacdo a horizontal. Quando ele se apro®inen do edificio, esse angulo
aumenta para 60°. Qual a altura do edificio?

Fonte: Trigonometria Tridangulo Retangulo. Dispohava:
‘http://www.portalimpacto.com.br/.../2ANOMatematidanryAula01em2009.pdf”

FIGURA 74 - Resposta do aluno 4, na aula 7, proalbm

5 69° = @l o [
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2,

@r 4,8 m |
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Fonte: Material aluno 4

FIGURA 75 - Resposta do aluno 14, na aula 7, prals.

Fonte: Material Aluno 14
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Nesta dltima aula, pude perceber que os alunost@vam habituados a esta
metodologia proposta e, ao constatarem suas difideks, adotavam novas estratégias,
desenvolvendo sua autonomia na resolucdo das qees$0 maiores dificuldades
ocorreram nas questdes 4 e 5, conforme demonssafiguaas 72, 73 e 75., mas a
maioria conseguia resolver os problemas a medida ejaboravam essas novas
estratégias. Assim, ao serem desafiados no deaaseaulas, demonstravam crescente

interesse em participar das mesmas.
4.8 Aula 08 — Aplicacéo do Pos -Teste

O pébs-teste foi aplicado, conforme previsto no ograma, na oitava aula,
transcorridas quatro semanas apos a aplicacaoédiegie. Todos os alunos estavam
presentes, as orientacdes foram as mesmas, bemaoctengo de duracédo. O objetivo
da aplicacdo do mesmo foi constatar as possiveaigmngas ocorridas, fazendo a analise

do percentual por opgéo de resposta no pré e ptis-te

A seguir, descreve-se o percentual de acertosymst@p, bem com a anélise do

mesmo.
Questao 01

QUADRO 09 - Percentual por opcdo de resposta dst@m@®1 do Pos-teste.

A B C D E Brancos e Nulos
Pré-Teste 0% 0% 0% 100% 0%
P6s-Teste 0% 0% 0% 100% 0% 0%

Analisando-se as respostas, é possivel observarsgueanteve o resultado
apresentado no pré-teste. As respostas nele af@éasrforam as mesmas que as do

pos-teste, como se percebe abaixo.

Exemplos de respostas apresentadas:
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FIGURA 76 - Resposta do aluno 6, no pos-teste,lenad 1.

1) ENCEJA-2005/ INEP/ PAGINA 04/ QUESTAO 12
Observe o desenho abaixo:

B o formage um 'k-(‘i?/\\ \ o
— - retdnopln, € hecesoa.fio gue
"\j‘\‘?:;- ‘ W ‘ a{b um aPZZIWQ ae 9o entce
_—— A dos lados. :
o

Para vocé completar o desenho do triangulo retangulo na malha quadriculada, partindo do ponto em que o lapis
esta desenhando e chegando ao ponto A, seria necessario:

a) virar a direita até o ponto A.

b) virar a esquerda até o ponto A.

c) descer dois quadradinhos e virar & direita até o ponto A.

w descer um quadradinho e virar a direita até o ponto A.

Fonte: Pés-teste — Aluno 6

FIGURA 77 - Resposta do aluno 13, no pos-testdylenoa 1.

1) ENCEJA-2005/ INEP/ PAGINA 04/ QUESTAQ 12
Observe o desenho abaixo:

8 Um ly,émgu\o Y’E—\S\V\QU\O Precisa LCV
o 05 dos cokedos forrmands um

- A QWSU\O & D°. Coso ConWidrio, nao
2100 v lvncwxgu[o vcl.q“mgurioi/

2ara vocé completar o desenho do triangulo retangulo na malha quadriculada, partindo do ponto em que o lapis
:sta desenhando e chegando ao ponto A, seria necessario:

1) virar a direita até o ponto A.

») virar a esquerda até o ponto A.

3) descer dois quadradinhos e virar a direita até o ponto A.

i(descer um quadradinho e virar a direita até o ponto A.

Fonte: Pés-teste — Aluno 13
Questédo 02

QUADRO 10 - Percentual por opcao de resposta dst@u@2 do Pds-teste.

A B C D E Brancos e Nulo

Pré-Teste 7,14% 0% 92.86% 0% 0% 0%

P6s-Teste 0% 0% 100% 0% 0% 0%
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Face aos resultados alcancados, em que todos mss adigertaram a questao,
acredito que a proposta metodolégica elaborada eatimidades privilegiando a
utilizacdo de régua e transferidor na construcdomgérica como instrumento
facilitador, a resolucédo de problemas foi determi@gara que os objetivos propostos

para esta questao fossem alcancgados.

Exemplos de respostas apresentadas:

FIGURA 78 - Resposta do aluno 3, no pos-teste,|enad 2.

2) SIMULADAO/ ENEM 2009/ GUIA DO ESTUDANTE/ PAGINA 117/ QUESTAO 14
Tales de Mileto, apontado como o primeiro matematico grego, viveu no século VI a.C. Conhecido pelo teorema que
leva seu nome e por ser atribuido a ele o calculo da altura da piramide de Quéops, & considerado também o
primeiro a obter a medida da distancia entre um navio e o litoral. Para essa situagéo se supde que Tales tenha
agido da seguinte forma: Indicando por A o navio e tomando uma reta como a linha do litoral, marcou trés pontos
sobre ela — um ponto B, tal que AB fosse perpendicular a reta, um ponto C qualquer e um ponto D, tal que BC =
CD. Sobre o ponto C ele fixou um poste e, a partir de D, caminhou perpendicularmente a CD, afastando- se do
litoral, até que o poste ficasse exatamente entre ele e o navio. Ai marcou o ponto E e afirmou que a distancia DE,
na terra, era a distancia do litoral ao navio.

Podemos dizer que a afirmacéo de Tales é:

A
navie Q\

2

Titoral

Fonte: Pos-teste — Aluno 3

FIGURA 79 - Resposta do aluno 13,no pos-teste,|@nadp 2.

) SIMULADAO/ ENEM 2009/ GUIA DO ESTUDANTE/ PAGINA 117/ QUESTAO 14
ales de Mileto, apontado como o primeiro matematico grego, viveu no século VI a.C. Conhecido pelo teorema que
'va seu nome e por ser atribuido a ele o calculo da altura da pirdmide de Quéops, € considerado também o
rimeiro a obter a medida da distancia entre um navio e o litoral. Para essa situacéo se supde que Tales tenha
gido da seguinte forma: Indicando por A o navio e tomando uma reta como a linha do litoral, marcou trés pontos
obre ela — um ponto B, tal que AB fosse perpendicular a reta, um ponto C qualquer e um ponto D, tal que BC =
D. Sobre o ponto C ele fixou um poste e, a partir de D, caminhou perpendicularmente a CD, afastando- se do
oral, até que o poste ficasse exatamente entre ele e o navio. Ai marcou o ponto E e afirmou que a distancia DE,
a = tema, era a distancia do litoral ao navio.

odemos dizer que a afirmagdo de Tales é&:
- 05 dos Indvgulos reldneplo sao 1quas
\\ vortanto as duos \m}ooi»:,nusqs (ACe CE)
\ Yombim =60 oS, e elos determiviomn goe
1

\ . o distécio dos calelos Ag . BE 2 a
ftorad c'\ o eSO dO viavio ot llovale deste o dervo-
\\ , A
\#E ;

Fonte: Pos-teste - Aluno 13
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Questéo 03

QUADRO 11 - Percentual por opcdo de resposta dst@m@®3 do Pos-teste.

[7)

A B C D E Brancos e Nulo
Pré-Teste 28,58% 14,28% 35,72% 7,14% 7,14% 7,14%
Pos-Teste 14,28% 21,46% 64,26% 0% 0% 0%

Esta questdo apresentou um percentual de acertogpawoo abaixo do
estabelecido, que era de 70%.Embora houvesse untereneonsideravel, alguns
alunos continuaram com dificuldades nas habilid&tigsH8 e H9, demonstrando que,
talvez, a proposta pedagodgica devesse ter dadatengdo maior para a interpretacao
geomeétrica do problema. Para confirmar tal afirroagdovos estudos tornam-se

necessarios.
Exemplos de respostas apresentadas:
FIGURA 80 - Resposta do aluno 4, no pos-teste,lenad 3.

3) ADAPTADA (SISTEMA DE ENSINO SER/ CAPITULO 3/ PAGINA 22). Durante um treinamento, dois

maratonistas partem de uma mesma cidade em diregdo reta; um em sentido leste e outro em sentido norte.

Determine a distancia que os separa depois de 2 h sabendo que as velocidades dos atletas s&o de 20km/h e

15km/h, respectivamente: .
 (dinlamdio
20 X 40 -~ )10 x2hg
: A S — 204 ]

- v
20 —19 K¢

Zn i \\

Fonte: Pos-teste — Aluno 4

FIGURA 81 - Resposta do aluno 9,no pos-teste, proal3.

3) ADAPTADA (SISTEMA DE ENSINO SER/ CAPITULO 3/ PAGINA 22). Durante um treinamento, dois
maratonistas pariem de uma mesma cidade em diregdo reta; um em sentido leste e outro em sentido norte.
Determine a distancia que os separa depois de 2 h sabendo que as velocidades dos atletas sdo de 20km/h e

15km/h, respectivamente: gty o IR
16 =€ +&s
uo* %{2: t(ol-r SC‘L
(™ dexo +9e°

Do L »eoe

,|§:ﬂ \(. . o

/ Wz J 2508
[H=50m)
s

Fonte: Pos-teste — Aluno 9
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FIGURA 82 - Resposta do aluno 12, no pos-testdnlenoa 3.

3) ADAPTADA (SISTEMA DE ENSINO SER/ CAPITULO 3/ PAGINA 22). Durante um treinamento, dois
maratonistas partem de uma mesma cidade em direc8o reta; um em sentido leste e outro em sentido norte.
Determine a distancia que os separa depois de 2 h sabendo que as velocidades dos atletas sao de 20km/h e
15km/h, respectivamente: {2 :

X
Fs
=

Fonte: Pds-teste — Aluno 12

Questéo 04

QUADRO 12 - Percentual por opcao de resposta dst@u@4 do Pds-teste.

A B C D E Brancos e Nulos
Pré-Teste 50% 0% 0% 42 ,86% 7,14% 0%
Pés-Teste 7,14% 0% 0% 85,72% 7,.14% 0%

Nesta questdo, analisando—se as respostas, égbasservar um aumento de
100% no numero de acertos. Os resultados apressenfa@m satisfatorios, os alunos
fizeram a interpretacdo correta da situacao-prodjeaplicando o conhecimento,
adquirido em aula, de maneira eficaz. Na referigestfio, houve um Unico regresso: o

aluno 8 havia acertado a questao no pré-test@e eorpds-teste.

Exemplos de respostas apresentadas:
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FIGURA 83 - Resposta do aluno 7,no pGs-teste, proal4.

1) ENEM-ZQ?EI)INI:P/ PAGINA 18/ QUES AU bz

ey h . C,l " (‘;L X

h‘- :qol-r \20

M Qi:%\O'C‘ 4 I{4o0 |
P2 31500 s \S0

hile
J 31 :\(ﬁ&

T :
Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com 5 degraus de mesma altura, o comprimento total do

corrimao € igual a:
a)1,8m
b)1,9m
c),20m

pxgj m
e)2,2m

Fonte: Pos-teste — Aluno 7

FIGURA 84 - Resposta do aluno 8,no pds-teste, proald

4) ENEM-2006/ INEP/ PAGINA 18/ QUESTAOQ 62

S

24 cm 5
@

e =
Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com 5 degraus de mesma altura, o comprimento total do

corrimé&o & igual a:
a)1,8m ‘
b)1,9m '-\

)2.0
g) 2o :"'I \
)QZ,Z m

Fonte: Pés-teste — Aluno 8
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FIGURA 85 - Resposta do aluno 14, no pos-testénlenoa 4

4) ENEM-2006/ INEP/ PAGINA 18/ QUESTAO 62 - v 0 K
P B Wl
1 | .5 HZ=126 + 50
§ ! 1,0 om W= 440 + 8100
= y= 2250
: | 24 om § 2.«1 £ e
24 oem = L‘l o

Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com 5 degraus de mesma altura, o comprimento total do
corrimao € igual a:
a)1,8m
b) 1,9 m
c)2,0m
2 1m
e)22m

Fonte: Pés-teste — Aluno 14

Questdo 05

QUADRO 13 - Percentual por opcao de resposta dst@u@5 do Pds-teste.

A B C D Brancos e Nulos
Pré-Teste 0% 14,28% 50% 35,729
Poés-Teste 0% 0% 100% 0% 0%

O percentual de acertos desta questédo foi de 160%eja, todos os alunos a
acertaram. As dificuldades apresentadas no préfimstm sanadas, sendo os resultados
plenamente satisfatérios, demonstrando novamergeagproposta metodolégica foi

fator imprescindivel para a aquisi¢cdo dos subs@scantes ausentes

Exemplos de respostas apresentadas:
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FIGURA 86 - Resposta do aluno 7, no pos-teste,lenod 5.

5) ENCEJA-2006/ INEP/ PAGINA 03/ QUESTAO 09

Luiz leva todos os dias o almogo para seu pai que trabalha em uma fabrica. Para isso, ele atravessa um rio

remando, em linha reta, de sua casa, localizada no ponto A, até o ponto B, a 400 m do ponto C. Em seguida, ele

caminha 500 m até a fabrica, localizada no pon{o E (\;ze’r ﬁgg‘{a ab:g{i(o). h \ A 15 000 O
“lo o IS (xC : T—’//‘

R e Y\@ = . 5 “ z )

e N 2. 300 *+HOO P = u 1500k

hip = 10 QDO + LD L
Se AC, perpendicular @ margem do rio, mede 300 m, ent&o o percurso total feito porluiz, de sua casa até a fabrica,
tem comprimento igual a: =

i o
f'd)1zoqnn11 +500
1000

Fonte: Pos-teste — Aluno 7

FIGURA 87 - Resposta do aluno 14, no pos-testdlenoa 5.

5) ENCEJA-2006/ INEP/ PAGINA 03/ QUESTAO 09

Luiz leva todos os dias o almogo para seu pai que trabalha em uma fabrica. Para isso, ele atravessa um rio
remando, em linha reta, de sua casa, localizada no ponto A, até o ponto B, a 400 m do ponto C. Em seguida, ele
caminha 500 m até a fabrica, localizada no ponto F (ver figura abaixo). <

- heo B_5%00 I
SRS | B =

o

A

Se AC, perpendicular @ margem do rio, mede 300 m, entao o percurso total feito por luiz, de sua casa até a fabrica,
tem comprimento igual a:

a) 700 m : R T
b) 900 m W= 300 + Yoo
1000 m z
%1200m ﬂ; v
h = 25 + OO
o = $0Q + 500= 10e¢

Fonte: Pés-teste — Aluno 14

FIGURA 88 - Resposta do aluno 10, no pos-testdylenoa 5.

5) ENCEJA-20U6/ INEF/ PAGINA U3/ QUES | AU UY

Luiz leva todos os dias o almogo para seu pai que trabalha em uma fabrica. Para isso, ele atravessa um rio
remando, em linha reta, de sua casa, localizada no ponto A, até o ponto B, a 400 m do ponto C. Em seguida, ele
caminha 500 m até a fabrica, localizada no ponto F (ver figura abaixo).
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A
Se AC, perpendicular & margem do rio, mede 300 m, ent&c o percurso total feito por luiz, de sua casa até a fabrica,
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Fonte: Pés-teste — Aluno 10



113

O quadro abaixo contempla oS novos percentuaisceegoa e a presencga ou

auséncia dos subsuncores.

QUADRO 14 - Resumo dos percentuais nos pos-testes

Questdes

Habilidades

Percentu
de acertos

Ia\Rzercentua

is de erros

Subsuncor

A - Identificar os elementos de u
Triangulo Retangulo;

B Interpretar a localizac&o

movimentacdo de pessoas /objetos
espaco tridimensional e S
representacao no espa
bidimensional;

C - Identificar caracteristicas de figur
planas e espaciais;

D - Resolver situagcao-problema q
envolva conhecimentos geométricos
espaco e forma;

E - Utilizar conhecimentos geométric
de espaco e forma na selecao
argumentos propostos como solugag
problemas do cotidiano.
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Triangulo Retangulo;
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C - Identificar caracteristicas de figur
planas e espaciais; D Resol
situag&o-problema que envol
conhecimentos geométricos de esp
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solucéo de problemas do cotidiano.
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e
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D - Resolver situagcao-problema q
envolva conhecimentos geométricos
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E - Utilizar conhecimentos geométric
de espaco e forma na selecdo

argumentos propostos como solugag
problemas do cotidiano.
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A - Identificar os elementos de U
Triangulo Retangulo;

B - Interpretar a localizacao
movimentagdo de pessoas /objetos
espaco tridimensional e S

85,72%

e
no
a

representacao no espaco

bidimensional;

C - Identificar caracteristicas de figur
planas e espaciais;

D - Resolver situagao-problema q
envolva conhecimentos geomeétricos
espaco e forma;

E - Utilizar conhecimentos geométric
de espaco e forma na selecdo

argumentos propostos como solugag
problemas do cotidiano.
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DS
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de

7,14%
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Triangulo Retangulo;

B - Interpretar a localizacao
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mO00%

e
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a
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bidimensional;
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espaco e forma;
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de

0%
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E - Utilizar conhecimentos geométricps
de espaco e forma na selecdo |de
argumentos propostos como solucaq de
problemas do cotidiano.

Fonte: Elaborado pelo autor

Cabe frisar que inicialmente o percentual de qeasstfue tinha os subsuncores
presentes foi de 40%, ou seja, apenas duas quesifiesas cinco propostas no pré-
teste. No entanto, os resultados obtidos por meipdk-teste mostram que, apés a
aplicacdo da proposta metodologica apresentada trabalho, esse indice subiu para
80%, totalizando quatro questdes, isto €, aumeaoll00%. Os materiais de analise
sugerem a hipotese da existéncia dos subsuncocessa@eios para a ancoragem de

novos conhecimentos.

A seguir, teco algumas consideracdes que, londerdm a pretenséo de serem
definitivas, apenas destacam aspectos que considiEreantes na pesquisa e apontam

caminhos para a continuidade de minha caminhada poofiessor e pesquisador.
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ALGUMAS CONSIDERACOES...

Ao término deste trabalho, penso ser possivel gaimas consideracdes que,
sem terem a pretensdo de serem definitivas, sadufras para que eu siga
problematizando meu trabalho junto aos alunos dginBnMédio. Inicialmente, é
importante frisar que apropriar-me das teorizagliiedusubel foi muito mais que um
aporte tedrico para este trabalho. Seu estudo tanfdiémportante na medida em que
subsidiard minha pratica pedagogica, fazendo coenaguada novo contetdo que eu
iniciar possa refletir sobre o significado desteeagdizagem para meus alunos, de modo

gue ela se torne significativa.

De fato, os resultados desta dissertacéo foransidesi para que eu pudesse
encontrar respostas, e a partir delas, novos questientos acerca dos diferentes
anseios que permeavam e permeiam meu fazer pedagdgi iniciar um ano letivo,
tinha a sensacao de que alunos da 22 série dooBMigidio, ao se depararem com 0S
contetdos que seriam abordados, viam —nos como“edgapletamente novo” e, em
nenhum momento, pareciam fazer conexdes com conépts adquiridos em anos

anteriores de escolarizacéo.

Ademais, a proposta do assim chamado “Novo ENEMm-vigor a partir de
2009 - fez com que eu repensasse, além de mintieapp&dagdgica, as questdes que
comporiam o material didatico que produzo e gquétilbuido a toda rede das Escolas

Garra e também a Escola em que desenvolvi mintiuises A partir de entdo, passei a
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coletar questdes que figuravam em simulados e gaereditava serem semelhantes as
exigidas no exame. Também passei sistematicamenestudar os Paradmetros
Curriculares Nacionais e os Parametros para o Elg&iacreditar que ali encontraria
subsidios para o pré-teste e para as minhas &dao frisei no capitulo 3, a escolha
do assunto se deu em funcdo de estar na gradeutarrida Escola para ser

desenvolvido no bimestre em que fiz o trabalhoatepo.

A analise do material de pesquisa evidenciou queesidtados obtidos com a
aplicacdo dos pré-testes demonstraram que a apagedn significativa estava
comprometida, haja vista as dificuldades na inetgpéo e aplicacdo do Teorema de
Pitagoras nas questbes 3, 4 e 5 apontarem a mEmEssde reformulagdo da

metodologia de trabalho.

Na busca de alternativas de solucéo para o quereral a aplicacdo dos pre-
testes, foram realizados estudos a fim de dar eantexsto tedrico a experiéncia que
seria realizada em termos de pratica docente apéiaacao dos pos-testes. Percebi que,
ao propor as atividades, os alunos queriam redatvgrontamente, tornando-se
inquietos ao serem desafiados. Este embasameniio g@pesquisa bibliografica sobre
aprendizagem significativa, notadamente a teorfandiéda por Ausubel e de material
relativo ao Plano Curricular Nacional e Exame Naalao Ensino Médio, destacando a
importancia deste como ferramenta para a melharvigprdcesso de construcdo do

conhecimento.

A partir de entéo, percebi o quanto aulas maisfidekasias fazem com que os
alunos figuem mais atentos e interessados no amigie esta sendo trabalhado. Logo,
busquei desenvolver as aulas de modo que se temamsais atrativas e dinamicas, com
énfase especial na aplicacdo dos contetudos quemsexigidos no exame do ENEM.
Cabe também salientar que, durante esse periodee mpaior aproximacao e interacao
entre professor/aluno e aluno/aluno, aspecto que, n@nha opinido, contribuiu
decisivamente na transformacdo das atitudes didatedisciplina e consideravel

melhoria no desempenho quando da execucao deaatlégcem sala de aula.

ApoOs a aplicacdo dos pos-testes, foi possivel peraetransformacao na grande
maioria dos alunos, que passaram a ver a Matengimaoutros olhos. A respeito do
pés-teste de conhecimento, evidenciou-se uma naetiorganizacdo do pensamento
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quando da resolucdo das questdes, respostas neaeies que levaram a aumentar
satisfatoriamente o numero de acertos, conformeredstracdo dos resultados.

Verifiquei, ainda, que a metodologia utilizada eestabalho oportunizou a
melhora nos indices de aproveitamento sem, no tentaesolver boa parte das
dificuldades, para o que, acredito, sera necess@iborar alguns aspectos referentes a
formacdo basica atual, tendo em vista que alguansoal apresentam dificuldades
operacionais basicas de Ensino Fundamental. Nesgelg tenho ciéncia de que a
utilizacdo desta metodologia, que penso ser denalgwdo “diferenciada”, e a
aplicacdo de exercicios diversificados ndo sdoeggliotentos suficientemente eficazes
para a melhoria do processo ensino-aprendizageiaiematica no Ensino Médio.
Entretanto, pode ser potencialmente significatiarapque sigamos pensando ha
aprendizagem de Matematica, em especial no Ensiadidyluma vez que, como
sabemos, exames como o ENEM passam, de modo defj@tfazer parte do cotidiano

escolar.

Em sintese, esta pesquisa me levou a pensar qoecdetinuar a pesquisar e
que é possivel organizar uma apostila de Matemdtaa o Ensino Meédio com
atividades potencialmente significativas, almejatambém um bom desempenho de
meus alunos no exame do ENEM. Desse modo, a garéigora, ao selecionar questdes
para as apostilas, ficarei atento ao que aprenan aste trabalho. Mesmo
compreendendo que meus alunos e o Colégio ondedaseglem o bom desempenho
acima mencionado, estou ciente da necessidade geobEmatizar, via pesquisa,
alguns conteudos que fazem parte do curriculo dinBriMédio e do préprio ENEM.
Nesses anos em que atuo como professor, percelgrgnde parte de meus discentes
permanece receptiva as aulas, porém, ndo demonstodinacdo quando os conteudos
nao apresentam aplicacdo pratica imediata, comaxmmplo, no caso das Inequacdes
Trigonométricas. Muitos deles questionam, inclusivevalidade de tal conhecimento,
uma vez que varios optarao por areas distintasatarivhtica. Sendo assim, penso que,
numa pesquisa de Doutorado, eu poderia problemdatia conteudos, com vistas a
contribuir, inclusive, com a recente discusséo es@lsr alteracbes propostas pelo MEC

acerca do Ensino Médio.

Por fim, quero registrar que, sabendo do intergageos alunos e a escola tém
em obter resultados positivos no ENEM, estou cielsteminha responsabilidade ao

elaborar um material didatico potencialmente sigaiivo. Assim, aproveitando esta
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experiéncia adquirida com a producdo da dissertgg@&bendo continuar estudando e
pesquisando, a fim de tornar todo o conjunto destipe do Ensino Médio de

Matematica potencialmente significativo e que aéeqdnatriz de referéncia do ENEM.
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ANEXO |

Aula 03 - Resolucio de problemas matematicos aplicando Teorema de Pitagoras

Problema 01
O famoso Teorema de Pitagoras estabelece uma relagdio entre as medidas dos lados do tridngulo

retangulo. Historicamente, o teorema era utilizado da seguinte forma:

Utilize seus conhecimentos sobre o teorema para ajudar um trabalhador a encontrar a medida de
uma tabua colocada na diagonal do portdo de um depésito para reforgéd-lo. O portdo tem 6 metros de altura
por 8 metros de comprimento. A medida da tdbua, em metros, €:

Problema 02
Um terreno triangular tem frentes de 6 metros e 8 metros, em ruas que formam angulo de 90°. O
valor que corresponde & drea e ao terceiro lado do tridngulo, respectivamente, €:

Problema 03
Uma escada com 10 metros de comprimento foi apoiada em uma parede que ¢ perpendicular ao
solo. Sabendo que o pé da escada esta afastado 6 metros da base da parede, determine a altura, em metros,

alcancada pela escada.
10°
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Durante um incéndio em um edificio de apartamentos, os bombeiros utilizaram uma escada

Magirus de 10 m para atingir a janela do apartamento sinistrado. A escada estava colocada a 1 m do chéo,
sobre um caminh@o que se encontrava afastado 6 m do edificio. Qual ¢ a altura do apartamento sinistrado

em relacfo ao chio?

Problema 05

Em um recente vendaval um poste de luz de 9 m de altura quebrou-se em um ponto a uma
a0 solo a uma distdncia de 3 m da base do mesmo. A que altura X do poste quebrou?

distancia x do solo. A parte do poste acima da fratura inclinou-se e sua extremidade superior encostou-se

Fonte: Material Aluno 13
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ANEXO I

Aula 04 - Resolugio de problemas matematicos aplicando Teorema de Pitagoras

Problema 01

Levindo estava no exato momento em que um raio quebrou um bambu, a 4,8m de altura, 0 bambu
tomba de modo que sua ponta toca o solo a 3,6m de sua base. Entéo se pode afirmar que altura do bambu
era: :

Problema 02

Genoveva costuma seguir todos os dias um trajeto, que vai de sua casa até a loja que trabalha. Este
trajeto € representado pelo esquema abaixo:

e localde
trabaiho
A 9km
~ 10 km _
Casa de W1 6w -
Jenoveva 4 km
ENE
2km

Determine a menor distdncia da casa dela até o local de trabalho.
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Dois barcos partem do porto Manacapuru, no mesmo instante, ¢ viajam com velocidade constante
zm dire¢des que formam um 4ngulo reto. Depois de uma hora de viagem, a distdncia entre os dois barcos
% 13 milhas. Se um deles é 7 milhas por hora mais rdpido que o outro. Determine a velocidade de cada
barco.

Problema 04 Lo

Um péssaro esta no alto de um esteio vertical de 6 m de altura, ao pé do qual fica uma minhoca.
De repente o passaro vé a minhoca, que se encontra a 18 m da toca. O passaro faz um v6o em linha reta e
alcan¢a a minhoca antes que ela atinja a toca. Pobre minhoca!

Sabendo-se que o passaro voou a mesma distdncia percorrida pela minhoca, diga a quantos metros
da toca a minhoca foi alcangada.

= 1O

Problema 05

Ser4 que ¢ possivel colocar este armdrio em pé, isto ¢, na vertical? Suas dimensdes sdo: altura =
2,10 m e profundidade = 0,70 m. Justifique a resposta.

Fonte: Material Aluno 13
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ANEXO IlI

Aula 06 - Resolucido de problemas matematicos aplicando as Rela¢des Trigonométricas no
Triingulo Retingulo

Problema 01

Um avido, ao decolar, sobe formando com a pista um &ngulo de 30°. Ap6s percorrer 700 metros,
qual a altura em que ele se encontra do solo? Observe o desenho do esquema:

"\‘_,_.

Explique que ser usada a relagio do seno em razdo da altura corresponder ao cateto oposto em relacdo ao
angulo de 30° e a hipotenusa corresponder ao espago percorrido pelo avido.

Problema 02

Uma rampa lisa de 20 m de comprimento faz angulo de 30° com o plano horizontal. Uma pessoa
que sobe nessa rampa eleva-se verticalmente:

Problema 03

Para firmar no solo uma torre de 25 m de altura, devemos fixar alguns cabos de ago do topo da

torre até o solo. Cada cabo forma um 4ngulo de 60°, conforme a figura. O comprimento de cada cabo serd
de aproximadamente

Dados:

sen 60° =0.85
cos 60°=0,50
tg 60° =1,70

=25m
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Problema 04

Para soltar uma pipa, Gustavo utilizou 50 metros de fio. Em um certo momento, ele segura o
carretal a uma distancia de 1,6 m do solo. O fio determina um angulo de 40° com a horizontal. Calcule a
que altura do solo estd a pipa:

Considere: sen 40° = 0,64
cos 40° = 0,77
tg 40° = 0,84

Problema 05

Desde os tempos da Antiga Grécia, a geometria sempre foi uma ciéncia aplicada, ou seja,
empregada para resolver problemas praticos. Dos problemas que os gregos conseguiram resolver, dois
merecem referéncia: o calculo da distincia de um objeto a um observador e o calculo da altura de uma
construgfio. No primeiro caso, para calcular, por exemplo, a distAncia de um barco até a costa, recorria-se
a um artificio. Dois observadores se postavam de maneira que um deles pudesse ver o barco sob um
angulo de 90° com relagdo 4 linha da costa ¢ o outro sob um 4ngulo de 45°. Se a distncia entre os
observadores fosse igual a 50 metros, a distAncia entre o barco e a costa seria de:

Fonte: Material Aluno 13
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ANEXO IV

Aula 07 — Resolugiio de problemas matematicos aplicando as Relacdes Trigonométricas no _
Tridngulo Retingulo

Problema 01

Um foguete é lancado com velocidade igual a 180 m/s, e com um angulo de inclinagéo de 60° em
relacdo ao solo. Suponha que sua trajetoria seja retilinea e sua velocidade se mantenha constante ao longo
de todo o percurso. Apds cinco segundos. O foguete se encontra a uma altura de x metros, exatamente
acima de um ponto no solo, a y metros do ponto de langamento. Os valores de X e y sdo, respectivamente:

|

Problema 02

A seguir esta representado um esquema de uma sala de cinema, com o piso horizontal. De quanto
deve ser a medida aproximada de AT para que um espectador sentado a 15 metros da tela, com os olhos
1,2 metros acima do piso, veja o ponto mais alto da tela, que é T, a 30° da horizontal?

b
1

g e

= 15¢n =]
Dadoitg 30° = 0,577

Problema 03

Um agrimensor quer determinar a largura de um rio num determinado lugar. Para isso, localiza um
ponto fixo do outro lado do rio (uma érvore), perpendicular ao ponto em que estd. Neste ponto, fixa um
marco e caminha, pela margem, em angulo reto com a linha imagindria tragada da arvore ao marco
colocado. Para depois de 100 m, olha a arvore e vé que formou com o seu trajeto um éngulo de 30 °. Qual
a largura do rio?
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Problema 04

A partir de um ponto, observa-se o topo de um prédio sob um dngulo de 30°. Caminhando 24
em dire¢do ao prédio, atingimos outro ponto, de onde se vé o topo do prédio segundo um angulo de 6!
Desprezando a altura do observador, calcule, em metros, a altura do prédio?

Problema 05

Um homem de 1,80 m de altura avista o topo de um edificio sob um angulo de 45° em relagéc
horizontal. Quando ele se aproxima 20 m do edificio, esse 4ngulo aumenta para 60°. Qual a altura
edificio?

Fonte: Material Aluno 13
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ANEXO V

Aula 03 - Resolucio de problemas matematicos aplicando Teorema de Pitigoras

Problema 01

O famoso Teorema de Pitdgoras estabelece uma relagio entre as medidas dos lados do tridngulo
retdngulo. Historicamente, o teorema era utilizado da seguinte forma:

\\ ¥ Dot O
G- Ao

4

Utilize seus conhecimentos sobre o teorema para ajudar um trabalhador a encontrar a medida de
uma tabua colocada na diagonal do portio de um depésito para reforga-lo. O portdo tem 6 metros de altura
por 8 metros de comprimento. A medida da tdbua, em metros, ¢: fom

Problema 02

Um terreno triangular tem frentes de 6 metros e 8 metros, em ruas que formam éngulo de 90°. O
valor que corresponde & drea e ao terceiro lado do tridngulo, respectivamente, €:

& .2 a2 i
v= b +§ A= oty
Fr e o =1
5 5" — DotidHt . )
b X %= e e

o {R= A0 on g *

o : \ A= v Al \ A= ud
Problema 03 L A= 2B \

Uma escada com 10 metros de comprimento foi apoiada em uma parede que é perpendicular ao
solo. Sabendo que o pé da escada esta afastado 6 metros da base da parede, determine a altura, em metros,
alcancada pela escada.

e
A= K v 6

ro=x ¥ Jo

=L

A(:é: G ::‘:4‘ — 1
B '[\4 t_ ;‘E‘H"! ’:
} A= §on }

G
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Problema 04
Durante um incéndio em um edificio de apartamentos, os bombeiros utilizaram uma escada

Magirus de 10 m para atingir a janela do apartamento sinistrado. A escada estava colocada a 1 m do cho,
sobre um caminho que se encontrava afastado 6 m do edificio. Qual ¢ a altura do apartamento sinistrado

em relagdo ao chio?

Problema 05

Em um recente vendaval um poste de luz de 9 m de altura quebrou-se em um ponto a uma
distancia x do solo. A parte do poste acima da fratura inclinou-se e sua extremidade superior encostou-se
a0 solo a uma distincia de 3 m da base do mesmo. A que altura x do poste quebrou?

-y =
o =

2 k] = AT 3“

94 - o ;)/+9
Alx = 24-9

R = i(_.&

X= dm ;

i
i
]

1

Fonte: Material Aluno 6
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ANEXO VI

Aula 04 - Resolugio de problemas matemsiticos aplicando Teorema de Pitigoras

Problema 01

Levindo estava no exato momento em que um raio quebrou um bambu, a 4,8m de altura, o bambu

tomba de modo que sua ponta toca o solo a 3,6m de sua base. Entdo se pode afirmar que altura do bambu
era:

g Wi s LS
A = bt S

& _ 23,09 + A2 B

Problema 02
Genoveva costuma seguir todos os dias um trajeto, que vai de sua casa até a loja que trabalha. Este
trajeto € representado pelo esquema abaixo:

# Local de 5
trabalho X;? 3 ©—+ A2
ﬁ Ee
s £ X =45 —} A4S
o O .
// Gkm K =160
10km A ] S SRR
= ai A= A em
Casa de . L/ E Ll “
Jenoveva 4 km
EEE
2 km

Determine a menor distincia da casa dela até o local de trabalho.
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Problema 03

Dois barcos partem do porto Manacapuru, no mesmo instante, € viajam com velocidade constante
em direcdes que formam um &ngulo reto. Depois de uma hora de viagem, a distAncia entre os dois barcos
¢ 13 milhas. Se um deles € 7 milhas por hora mais rapido que o outro. Determine a velocidade de cada
barco.

i N4 N .
v=x+F d=4. L ) (X{_jr‘) v e b
S , a
dv Zrig 4+ A% +0A 4+ %= 46%
= & O + My —AJO=0 " ____ A
Ak Vo= Gonies
A= 43 ¢ 210 = 383 ‘ J i 13 o oS
SL 1 {9.= tor V11
X=-% £43% %;,ﬁ_{a
Problema 04 & +Hx" = 6

Um passaro estd no alto de um esteio vertical de 6 m de altura, ao pé do qual fica uma minhoca.
De repente o passaro vé a minhoca, que se encontra a 18 m da toca. O passaro faz um véo em linha reta e

alcanga a minhoca antes que ela atinja a toca. Pobre minhoca!
23 \:)é

o ok [ L ¥
3l — ok ¥ o = D v
- [x=8m |
AR K : | X V |

Sabendo-se (flie 0 passaro voou a mesma distincia percorrida pela minhoca, diga a quantos metros
da toca a minhoca foi alcangada.

Problema 05

Serd que € possivel colocar este armario em pé, isto é, na vertical? Suas dimensdes sdo: altura =
2,10 m e profundidade = 0,70 m. Justifique a resposta.

w\ = i ~h
i teto i P2l HA 4 D‘La_s:-‘)
220m 210m = —FIE‘
: h=2,24m
1 v 7 - s
T hf‘ AL g \A Jer \q col o0 or e 9 €
chao =
ralQC que @ alfvea do

A A ni— 7 0 rELD
Lo QG0 | COT TR IVEY, INOA
L} y
- &
YO ¢ T I Ik T lel oat™ v
Jh O L s N (IS St elw oWl i
”

Pan B &N ~
LA L ‘7‘»“»_; =

Fonte: Material Aluno 6
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ANEXO VII

Aula 06 - Resolu¢iio de problemas matematicos aplicando as Rela¢des Trigonométricas no
Tridngulo Retingulo

Problema 01

Um avido, ao decolar, sobe formando com a pista um angulo de 30°. Ap6s percorrer 700 metros,
qual a altura em que ele se encontra do solo? Observe o desenho do esquema:

: fenapd =
% {00
F00m co ,
: adtura - x 4 N

N | s
% Zﬂ‘ﬂ/ [ % =390 m

Explique que sera usada a relagéo do seno em razdo da altura corresponder ao cateto oposto em relagio ao
angulo de 30° e a hipotenusa corresponder ao espago percorrido pelo avido.

Problema 02

Uma rampa lisa de 20 m de comprimento faz dngulo de 30° com o plano horizontal. Uma pessoa
que sobe nessa rampa eleva-se verticalmente:

Problema 03

Para firmar no solo uma torre de 25 m de altura, devemos fixar alguns cabos de aco do topo da
torre até o solo. Cada cabo forma um angulo de 60°, conforme a figura. O comprimento de cada cabo sera
de aproximadamente

Dados:

sen 60° = 0,85 ‘
cos 60° = 0,50 )30 = O
tg 60°=1,70
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Problema 04

Para soltar uma pipa, Gustavo utilizou 50 metros de fio. Em um certo momento, ele segura o

carretal a uma distincia de 1,6 m do solo. O fio determina um angulo de 40° com a horizontal. Calcule a
que altura do solo esta a pipa:

) Lenis ~ X
Considere: sen 40° = 0,64 <0
coS 400 = 0,77 0 \"T y = ‘{:_—
tg 40° = 0,84 e
K= O
o

Problema 05

Desde os tempos da Antiga Grécia, a geometria sempre foi uma ciéncia aplicada, ou seja

empregada para resolver problemas praticos. Dos problemas que os gregos conseguiram resolver, doit
merecem referéncia: o calculo da distincia de um objeto a um observador e o calculo da altura de umi
construcdo. No primeiro caso, para calcular, por exemplo, a distdncia de um barco até a costa, recorria-st
a um artificio. Dois observadores se postavam de maneira que um deles pudesse ver o barco sob un
angulo de 90° com relagfio 4 linha da costa e o outro sob um angulo de 45°. Se a distincia entre o
observadores fosse igual a 50 metros, a distancia entre o barco ¢ a costa seria de:

L 601’--\“ 2 -@1 3 X

Fonte: Material Aluno 6
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ANEXO VIl

Aula 07 — Resolugio de problemas mateméticos aplicando as Relacdes Trigonométricas no
Tridngulo Retingulo

Problema 01

Um foguete € langado com velocidade igual a 180 m/s, e com um angulo de inclinagdo de 60° em
relagdo ao solo. Suponha que sua trajetoria seja retilinea e sua velocidade se mantenha constante ao longo
de todo o percurso. Apds cinco segundos. O foguete se encontra a uma altura de X metros, exatamente
acima de um ponto no solo, a y metros do ponto de langamento. Os valores de x e y séo, respectivamente:

B e
clr4g0 « WO T 2 R e
WERR A acp? = (u=o3 )+ Ya a
% - 2 940000 — O#5CO =Y

Problema 02

A seguir est4 representado um esquema de uma sala de cinema, com 0 piso horizontal. De quanto
deve ser a medida aproximada de AT para que um espectador sentado a 15 metros da tela, com os olhos
1,2 metros acima do piso, veja o ponto mais alto da tela, que é T, a 30° da horizontal?

T e . R,
i = / Cov
A % S ~i {u‘ @ ia €a _tn‘_
3 ~ 36° Y~ A0
Al I £,2m ,
T e 15m ‘% ¥ =%9,62 :
Dado:tg 30° = 0,577 g M
AT = 3 lggé A
Problema 03

Um agrimensor quer determinar a largura de um rio num determinado lugar. Para isso, localiza um
ponto fixo do outro lado do rio (uma éarvore), perpendicular ao ponto em que esta. Neste ponto, fixa um
marco e caminha, pela margem, em 4ngulo reto com a linha imaginaria tracada da arvore ao marco
colocado. Para depois de 100 m, olha a 4rvore e vé que formou com o seu trajeto um angulo de 30 °. Qual

a largura do rio?

WP
S 400
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Problema 04

A partir de um ponto, observa-se o topo de um prédio sob um éngulo de 30°. Caminhando 24 m
em direcio ao prédio, atingimos outro ponto, de onde se vé o topo do prédio segundo um angulo de 60°.
Desprezando a altura do observador, calcule, em metros, a altura do prédio?

A e O
' ffd”:’) gt *{ﬂ(x—i 2y
A2 = R 0
G Ser B! ¥
l'--u“
7 (xva)=3y 13x = T3 + aub
)(%ﬁcc - €O y_:‘ —_{:‘_5:2_{‘“_\’"‘ t 9” =% e ¥
' o 3 513 x —13%=al3

)

\F/«/—l&» 943 x L{ 413
X = &
Problema 05 D = /1(}{’2;7 X = /OIZQN ‘)

Um homem de 1,80 m de altura avista o topo de um edificio sob um &ngulo de 45° em relacéo a
horizontal. Quando ele se aproxima 20 m do edificio, esse 4ngulo aumenta para 60°. Qual a altura do

edificio? fone = o
OQ‘@“ OO
ot =7 j
— ‘.?Q
{ Q\X = } '@, }

8% — A =20

\)ri A0 + mj

Fonte: Material Aluno 6



