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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa em Educacdo Matematica, que gerou uma proposta
pedagdgica diferenciada para o estudo de Trigonometria, desenvolvida com base em
concepgdes construtivistas e fundamentada nas teorias de aprendizagem de Ausubel (2003) e
Vygotsky (1989). A pesquisa-acdo, de carater qualitativo e participativo, deu suporte a
elaboracdo e aplicacdo da proposta com a qual se buscou responder as seguintes questdes: Os
estudantes sdo ou nao receptivos a uma metodologia ativa de aprendizagem? Como reagem?
Atividades potencialmente significativas envolvem o0s estudantes e promovem uma
aprendizagem significativa? Os dados analisados tém origem em diversos instrumentos, todos
relacionados com a aprendizagem de conceitos de Trigonometria, em uma classe de
estudantes do segundo ano, de uma escola estadual de Ensino Médio de Caxias do Sul, no
decorrer do segundo trimestre de 2014. Das analises realizadas tém-se indicativos de respostas
favoraveis as questdes que nortearam esta pesquisa e com 0s quais se alcancou o objetivo
geral de investigar uma estratégia pedagdgica ativa, para promover a aprendizagem de
conceitos de Trigonometria. Como produto deste estudo e pesquisa, sistematizou-se a
proposta pedagogica na forma de um blog — Aprendizagem Significativa de Trigonometria —
que pode ser acessado em https://aprendizagemsignificativatrigonometria.wordpress.com/.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Aprendizagem ativa. Aprendizagem significativa.

Trigonometria.



ABSTRACT

This work presents a research in Mathematics Education which generated a differentiated
pedagogical approach to the study of Trigonometry, developed based on constructivist
concepts and based on learning theories of Ausubel (2003) and Vygotsky (1989). The action-
research, from the qualitative and participatory types, supported the development and
implementation of the proposal which it aimed at answering the following questions: Are
students receptive to an active learning methodology or not? How do they react? Do
potentially significant activities involve students and promote meaningful learning? The
analyzed data is originated from various instruments, all related to learning concepts of
Trigonometry in a class of students in the second year of high school at a public school in
Caxias do Sul, in the second quarter of 2014. The performed analyzes have indicated
favorable answers to the questions that guided this research and with which it reached the
general purpose of investigating an active pedagogical strategy to promote learning
trigonometry concepts. As a product of this study and research, a pedagogical proposal in the
form of a blog have been systemized - Significant Learning Trigonometry - which can be

accessed at https://aprendizagemsignificativatrigonometria.wordpress.com/.

Keywords: Mathematics Education. Active learning. Significant learning. Trigonometry.
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1 INTRODUCAO

No cotidiano das escolas, ainda € comum encontrar professores que utilizam a aula
expositiva como método de ensino mais praticado, apoiado, muitas vezes, apenas pelo uso do
livro didatico. A aprendizagem, neste cenério, € concebida como uma acdo mecanizada, e 0
aluno é um ser passivo, um ouvinte que ndo participa ativamente do processo de construgdo
do seu conhecimento. O aluno, submetido a este tipo de metodologia de ensino,
provavelmente memorizara conceitos, e sua interacdo com o objeto de estudo corre o risco de
durar apenas até a avaliacdo. Sobre este entendimento, Brighenti (2003, p. 31) afirma que,
“nesta forma de interpretar, a aprendizagem acontece como que numa ‘impressdo’ dos
conceitos estudados no seu cérebro”. E continua afirmando que 0 papel do professor &, entdo,
o0 de apresentar o saber na forma de defini¢des, regras e teoremas previamente sistematizados.
Percebemos, assim, com mais clareza, o sentido de um aluno passivo, pois ndo lhe é oferecida
explicitamente a possibilidade de se envolver, de criticar, questionar verdades apresentadas
como acabadas, e que devem ser guardadas em sua memoria.

A praética docente, quando se restringe a dar aulas expositivas e indicar exercicios
como atividades de fixacdo, € uma acdo que tem demonstrado ndo ser favoravel para a
aprendizagem significativa dos estudantes, pois o conteldo ensinado é descontextualizado e
desprovido de significado.

Como educadora, tenho constatado que os alunos demonstram baixo desempenho em
Matematica, atrelado a falta de motivacao e interesse, diretamente ligados a uma metodologia
tradicional, descontextualizada e distante do seu cotidiano. Para Rodriguez (1994), ao longo
dos anos, a causa deste fracasso tem sido atribuida aos alunos, mas bem sabemos que néo é
assim, e muitos professores tém tomado para si 0 compromisso de mudar esse cenario,
procurando atualizar a préatica docente com diversas estratégias e alternativas metodologicas,
que envolvam os estudantes na constru¢do do seu aprendizado, motivados, participantes e
compreendendo conceitos, e ndo apenas registrando e memorizando contetdos.

No Rio Grande do Sul, estdo sendo propostas varias iniciativas que buscam superar
essa concepcdo. Destaca-se, nas escolas estaduais, a implantacdo do Ensino Médio
Politécnico, que teve origem na proposta pedagogica do Ensino Médio Inovador, do
Ministério da Educacéo e Cultura (MEC), oferecido para todas as escolas do nosso Pais.

O Programa Ensino Médio Inovador tem como objetivo a melhoria da qualidade do
ensino médio nas escolas publicas estaduais, promovendo, ainda, 0s seguintes
impactos e transformacoes:
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« Superacdo das desigualdades de oportunidades educacionais;

* Universalizagdo do acesso e permanéncia dos adolescentes de 15 a 17 anos no
ensino médio;

« Consolidacdo da identidade desta etapa educacional, considerando a diversidade de
sujeitos;

» Oferta de aprendizagem significativa para jovens e adultos, reconhecimento e
priorizacdo da interlocucdo com as culturas juvenis. (BRASIL, 2009, p. 5, grifo
N0ss0).

Tais politicas e iniciativas visam apoiar e fomentar acdes pedagdgicas para a
melhoria da qualidade da educacéo, como forma de modificar o cenario educacional, tanto nas
préticas docentes quanto no desempenho dos estudantes. Em tais propostas, é dada énfase a
proposituras construtivistas, sugerindo estratégias nas quais o aluno seja ativo no processo de
aprendizagem, e que promovam a integracdo entre disciplinas ou areas de conhecimento. De
acordo com a Proposta Pedagogica para o Ensino Médio Politécnico e Educacdo Profissional

Integrada ao Ensino Médio, vigente para os anos 2012 a 2014, destaca-se:

Do ponto de vista da organizacdo curricular, a politecnia supde novas formas de
selecdo e organizacdo dos contelidos a partir da pratica social, contemplando o
di&logo entre as areas de conhecimento; supde a primazia da qualidade da relagéo
com o conhecimento pelo protagonismo do aluno sobre a quantidade de
contetidos apropriados de forma mecénica. (SEDUC, 2011, p. 14, grifo nosso).

Na nova proposta do Ensino Médio do governo estadual, ao supor novas formas de
selecdo e organizacdo dos contetdos, a partir da préatica social, esses se aproximariam da
vivéncia real dos estudantes, por meio da contextualizacao e do estreitamento da relacéo entre
teoria e pratica, com uma atuacdo favoravel a construcdo de novas aprendizagens.

No novo Ensino Médio, é dada énfase ao aluno como protagonista na construcdo do
conhecimento, afastando a ideia da simples memorizacdo de conteudos, cabendo a ele o papel
de agente principal do seu aprendizado.

Em Matemaética, este protagonismo do estudante é imprescindivel para tornar o
ensino significativo e, ao refletir sobre os métodos por mim utilizados em sala de aula,
busquei transformar a minha atuacdo como educadora, inspirada por essa nova proposta do
Ensino Medio.

Como fonte de fundamentacdo e qualificacdo dessa transformacdo por mim
pretendida, fui buscar, num curso de mestrado, a construcdo continuada da minha formacéo,
para aprimorar e dar mais sentido e significado a minha pratica pedagogica.

O Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de

Caxias do Sul, proporcionou-me cursar disciplinas como a de Tdpicos de Geometria, que
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serviu de motivacao para que escolhesse repensar e construir uma metodologia para o ensino
de Matematica. Nessa disciplina, fui desafiada com atividades potencialmente significativas,’
que propiciaram visualizacdo, andlise, deducdo e compreensdo de conceitos trigonomeétricos,
acBes que sdo a esséncia da aprendizagem significativa.?

Ademais, a Trigonometria € um conteddo no qual muitos alunos apresentam
dificuldades de entendimento. Ao mesmo tempo, por sua natureza conceitual e histdrica, tem
muitas possibilidades de contextualizacdo e situacGes de aplicacdo, que eu compreendia
poderem integrar a composi¢do de uma nova forma didatica.

Assim, escolhi o processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria, como um
objeto de estudo para a minha pesquisa e dissertacdo de mestrado, pois me sinto mais
encorajada a construir e experimentar uma metodologia diferenciada para este conteldo,
elaborando uma condicdo de aprendizagem inovadora, tanto para mim quanto para 0S meus
alunos. Com base nas premissas acima enunciadas, uma proposta pedagdgica com enfoque
construtivista, sustentada nas teorias de aprendizagem de Ausubel (2003) e Vygotsky (1989),
foi planejada e aplicada numa classe de Ensino Médio.

Essa proposta surge como possibilidade de promover a participacdo ativa dos alunos
no processo de construgdo do conhecimento, instigando a curiosidade e a criatividade, para
resolverem problemas e desafios em atividades potencialmente significativas de
Trigonometria.

Assim, construi 0 tema desta pesquisa e dissertacdo — Uma proposta pedagdgica
para a aprendizagem significativa de Trigonometria —, que foi aplicada aos estudantes do 22
ano do Ensino Médio Politécnico da Escola Estadual Técnica de Caxias do Sul, no segundo
trimestre do ano de 2014. O foco da proposta foi a aprendizagem ativa e significativa
mediante a proposicdo de materiais e atividades também potencialmente significativos para a
construcdo de conceitos de Trigonometria.

O produto final desta pesquisa consta no Apéndice A e constitui a sistematizacéo
dessa proposta, como forma de compartilhar, com professores e estudantes em formacéo para
a docéncia, este estudo e as atividades que compdem a estratégia pedagogica elaborada para o

ensino e aprendizagem de Trigonometria.

! Atividades Potencialmente Significativas podem ser entendidas como materiais de aprendizagem que tenham
significado légico; esses devem ter estrutura, organizacdo e linguagem adequada, e 0 aluno precisa ter
conhecimentos prévios adequados para dar significado aos conhecimentos veiculados a esse material.
(MOREIRA, 2011)

2 «Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.” (MOREIRA, 2011, p. 13)
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O desenvolvimento de todo este trabalho esta ancorado em teorias de aprendizagem
significativa e ativa, nas quais se defende a ideia de que o aluno vai construir o conhecimento
realizando atividades, que resultardo em conceitos, que o professor almeja que sejam
compreendidos. A aprendizagem ativa, na concepcao de Polya (1977), significa a condicdo de
0 aluno poder descobrir, dos objetos de conhecimento, tanto quanto lhe é possivel,
considerando as suas condic¢es de aprendizagem e as que sdo propiciadas pelo professor.
Nessa perspectiva, o professor deve fornecer subsidios para que o aluno construa o
conhecimento, que ele se envolva em ac¢des de investigacao e descobertas.

Com essa nova abordagem metodologica, focada na aprendizagem significativa e
ativa, pretendo, no final desta dissertacdo, responder as seguintes questdes: Os estudantes
sao receptivos a uma metodologia ativa de aprendizagem? Como reagem? Atividades
potencialmente significativas envolvem os estudantes e promovem uma aprendizagem
significativa?

Sendo assim, este trabalho foi desenvolvido para construir subsidios que
respondessem aos questionamentos levantados, alimentando a expectativa de que respostas
favoraveis, com relacdo a aprendizagem dos alunos, sejam obtidas; afinal eles serdo sujeitos
ativos na construcdo do seu proprio saber. Posso entdo dizer que, neste trabalho, o objeto de
estudo é a aprendizagem significativa de Trigonometria no Ensino Médio com o objetivo
geral, o de investigar uma estratégia pedagdgica ativa, para promover aprendizagem
significativa de conceitos de Trigonometria.

Os objetivos especificos desdobram-se em trés propositos:

— fundamentar a estratégia pedagogica, a ser proposta, em teorias de

aprendizagem construtivistas;

— elaborar materiais didaticos e atividades potencialmente significativas, para

compor a estratégia de aprendizagem ativa e significativa de conceitos de

Trigonometria;

— criar um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) no Moodle para a

organizacao e o registro das atividades que serdo propostas e desenvolvidas,

além de propiciar um espaco de interacéo entre os sujeitos envolvidos.

Como forma de dar uma visao geral do trabalho, descrevo, de forma breve, cada uma
das secdes em que este texto esta organizado.

Nesta introducéo foi apresentada a justificativa do tema, o problema de pesquisa e 0s

objetivos a serem alcancados.
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No capitulo “Alicerce tedrico: fundamentos de uma construgdo”, destaco subsidios
das teorias de Ausubel e Vygotsky, como fundamentacdo para o desenvolvimento da
pesquisa, bem como apresento aspectos relevantes de processos de aprendizagem em
Matematica.

No capitulo “A construgdo do percurso”, a pesquisa, que investiga os efeitos de uma
estratégia pedagogica ativa para promover a aprendizagem significativa de conceitos de
Trigonometria, € apresentada como empirica e qualitativa e é respaldada no método
da pesquisa-acao.

Além disso, neste texto, evidencio o ato de planejar como acdo pedagdgica
fundamental para que as aulas transcorram de maneira investigativa e com chances de o aluno
aprender significativamente. Para a metodologia de ensino e aprendizagem, segui 0 modelo
criado por Santos (2008), que propde sete passos para desenvolver um planejamento que
contemple a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

No capitulo “Resultados ¢ o que revelam”, destaco o AVA como espaco de
organizacdo dos registros de proposicdo e realizacdo das atividades. Incluo, também, as
unidades de andlise, compostas pelas producdes dos alunos nas tarefas, avaliacOes,
autoavaliacBes; nos pareceres descritos e nas apreciacdes em relagdo a metodologia e aos
processos de aprendizagem, compondo, assim, um dossié para dar visibilidade ao alcance dos
objetivos almejados. Os resultados da pesquisa sdo apresentados, visando compreender 0s
processos de aprendizagem no percurso da aplicacdo da proposta pedagdgica, ancorados em
condicdes relevantes para a ocorréncia da aprendizagem significativa, segundo as teorias de
Ausubel e Vygotsky.

Finalmente, nas consideracdes finais, apresento indicios de que os objetivos
propostos foram atingidos, e de que foram encontradas respostas para as questdes que
nortearam a pesquisa. Acrescento, ainda, nessas consideracdes, uma descri¢do sobre o produto
desta pesquisa e uma reflex@o da professora-pesquisadora, numa perspectiva de transformacéo
frente aos desafios da educacéo e com perspectivas de seguir em estudos futuros.
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2 ALICERCE TEORICO: FUNDAMENTOS DE UMA CONSTRUCAO

As teorias de aprendizagem, estudadas no curso de graduacdo, foram insuficientes
para promover uma conscientizacdo fundamentada a pratica docente. Hoje, percebe-se que
ndo havia a compreensdo do significado do que seria refletir sobre a préatica docente ou, até
mesmo, a maturidade cognitiva para tal. Aquele estudo foi desprovido de significado, serviu
apenas como um componente curricular do curso realizado.

Porém, na disciplina de Teorias de Ensino e Aprendizagem do mestrado, foi proposto
um estudo aprofundado de algumas teorias que, agora, fazem todo o sentido e contribuem
significativamente para repensar a préatica docente. Estes estudos, esta nova experiéncia, nesta
etapa da formacdo académica continuada, possibilitaram reconhecer a importancia de saber
como as pessoas aprendem e as condi¢cdes necessarias para que ocorra a aprendizagem. As
teorias fornecem instrumentos para a andlise e reflexdo sobre como o aluno aprende e, com
base nisso, sobre formas de ensinar. “Para a concepgdo construtivista, aprendemos quando
somos capazes de elaborar uma representacdo pessoal sobre um objeto da realidade ou
contetido que pretendemos aprender.” (COLL, 2006, p. 19).

Dar significado a teorias de aprendizagem proporcionou um melhor entendimento da
relagdo entre ensino e aprendizagem, além de novos conhecimentos para propor e alcangar
objetivos de ensino, e foi o alicerce tedrico que embasou a construgdo de uma proposta
pedagdgica para a aprendizagem significativa de Trigonometria.

No planejamento dessa proposta pedagogica, foram elaboradas atividades
potencialmente significativas, com a intencdo de promover a atividade mental construtiva do
aluno, ou melhor, instigar a capacidade de elaborar uma representacdo sobre o conteudo, por
meio de tarefas que Ihe foram colocadas como desafios.

Dentre as teorias cognitivistas estudadas, utilizou-se, como aporte teérico, a de
Ausubel e a de Vygotsky. Ausubel destaca a importancia de o professor conhecer 0s
conhecimentos prévios dos alunos, pois esses servirdo de ancora para ensinar o conhecimento
novo, de maneira substantiva e ndo arbitraria,® afinal “o fator mais importante que influi na

aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser averiguado e o ensino deve depender

® Segundo Moreira (2011), ensinar de maneira substantiva significa levar em consideraco conceitos mais
importantes da matéria de ensino, evitando informacfes desnecessarias, que podem vir a atrapalhar ou
dificultar a organizagdo cognitiva do aluno, ao passo que ensinar de maneira ndo arbitraria significa que o
material potencialmente significativo deve “ancorar-se” em conhecimentos j& existentes na estrutura cognitiva
do aluno.
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desses dados.” (MOREIRA, 2006, p. 13). A teoria sociocultural de Vygotsky (1989) sustenta
que as interagdes sociais sdo fundamentais para o desenvolvimento humano. O conhecimento
é construido pelas interacdes e colaboragdes entre os alunos.

As duas teorias defendem um modelo de ensino em que o aluno tem participacao
ativa e constroi, com base em suas experiéncias, novas informagdes e interagdes com 0s

outros, na medida em que se ajudam mutuamente.

2.1 ORIENTACOES DO CONSTRUTIVISMO PARA A PRATICA DOCENTE

Esta proposta pedagdgica foi elaborada com base na concepgao construtivista acerca
da aprendizagem. O construtivismo, de acordo com Bidarra e Festas (2005), ndo ¢é
considerado uma teoria de instru¢do, mas sim do conhecimento. Segundo essa autora, 0
construtivismo assume varias modalidades, de acordo com as diferentes bases que lhe estéo

subjacentes. Por haver uma diversidade de base e interpretacdes, pode

estender-se da teoria genética piagetiana a teoria sociocultural de Vygotsky,
passando pela teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, pela teoria do
esquema e, pelos modelos de processamento da informacgdo, as variantes do
construtivismo trivial ao radical, do pessoal ao social. (BIDARRA e FESTAS, 2005,
p. 177, grifo nosso).

O papel ativo do sujeito, na constru¢do do seu conhecimento, é reconhecido como
denominador comum nas diferentes formas de conceber, interpretar e atuar com base no
construtivismo. (DELGADO, 1998). Assim, € importante que na organizagdo do ensino
considere-se a participacdo ativa dos alunos na aprendizagem, forma que se opGe a métodos
tradicionais dominados pela transmissdo de contetdos. O construtivismo supde uma
construcdo prépria que vai se produzindo dia a dia, como resultado da interacdo com o meio
fisico e social. Assim, o conhecimento ndo é concebido como uma copia da realidade, mas
como uma construcdo do ser humano.

Mas afinal, como conciliar a ideia de que o conhecimento é construido e nao
transmitido, com a posicdo de Ausubel (2003), ao defender a aprendizagem por recepgéo
significativa, verbal, assente no método expositivo, de acordo com o0s principios da

diferenciacdo progressiva® e reconciliagdo integradora,” com vistas ao desenvolvimento de

* Diferenciagdo progressiva é um principio da aprendizagem significativa, pelo qual se reconhece que a toda a
retencdo e a organizagdo das matérias € hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo em termos de
abstracédo, generalidade e inclusdo. (AUSUBEL, 2003, p. 6).
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conceitos?

Segundo Derry (1996), a maioria dos psicélogos cognitivos e educacionais considera
que toda a aprendizagem significativa € uma forma ativa da construcdo do conhecimento.
Assim, no sentido ausubeliano, segundo Bidarra e Festas (2005), ao reconhecer o papel ativo
do sujeito na construgdo de novos conceitos, ele usa as estruturas cognitivas existentes na
interpretacdo dos estimulos do meio, e esses se modificam em virtude da introducdo do novo
conhecimento.

Os conhecimentos prévios sdo estruturas cognitivas ja existentes e que servem como
ponto de partida para a aprendizagem de novos conteudos, e a concepgdo construtivista
assume esse fato como um elemento central na explicacdo dos processos de aprendizagem e
ensino, na sala de aula. O fato de aprender qualquer conteddo implica atribuir um sentido e
construir significados, e estes ndo sdo feitos no vazio, mas, sim, numa base de significados ja
construidos previamente. Sendo assim, 0 construtivismo tem como principio a construcéo de
conceitos pelo aluno, com base em atividades vividas e experimentadas por ele mesmo.

Para Mauri (1998, p. 87), “o professor, por sua vez, se torna um participante ativo do
processo de construcdo de conhecimento, cujo centro ndo € a matéria, mas o aluno e a aluna
que atuam sobre o contetido que devem aprender”. A construgdo pessoal de conhecimentos
pelos alunos caracteriza-0s como construtores ativos, e o papel do professor € o de desafia-los
a construirem tais conhecimentos.

No que tange ao construtivismo social, a teoria de Vygotsky remete ao professor o
papel de mediador e ao aluno a construcdo do conhecimento. Dessa forma, o professor deve
estabelecer o suporte necessario ao aluno e atuar na zona de desenvolvimento proximal,®’ de
modo a possibilitar que o estudante passe de uma fase em que ele consegue realizar uma
tarefa com ajuda do outro, para uma fase em que se torna capaz de realizar sozinho a mesma
tarefa.

Outra ideia, oriunda do construtivismo social, é a de que os trabalhos em grupo e a
cooperacdo entre pares favorecem a negociacdo de significados e conflitos sociocognitivos

® Reconciliagdo integradora é um principio orientador para a tarefa de ensino, indicando que o professor ou 0s
materiais de instrucdo devem prever e contra-atacar, explicitamente, semelhancas e diferencas confusas entre
novas ideias e ideias relevantes existentes e ja estabelecidas, nas estruturas cognitivas dos aprendizes.
(AUSUBEL, 2003, p. 6).

Zona de desenvolvimento proximal é definida por Vygotsky como a “distdncia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucéo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas, sob a orientagdo de um adulto ou
em colaboragdo com companheiros mais capazes”. (VYGOTSKY, 2007, p. 97).

No original do livro Vygotsky (2007) consta Vygotski, mas, por questdo de harmonizacdo do texto, optamos
escrever sempre Vygotsky.
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que sdo essenciais para a aprendizagem. (BIDARRA e FESTAS, 2005). As perspectivas
socioculturais da aprendizagem, na linha vygotskyana, pressupdem uma ligacéo direta entre
processos coletivos e individuais.

A contextualizacdo das aprendizagens € um principio psicopedagogico construtivista,
pelo qual se tem a orientagéo de criar um contexto para que atividades a serem desenvolvidas
possam ser percebidas com sentido para os estudantes. Ou seja, € importante construir um
vinculo que estabeleca o sentido da atividade, com situagdes reais de aplicacdo, ou de relacédo
com outras aprendizagens ja desenvolvidas, com as quais essas atividades estejam associadas.

Segundo Santos,

essa necessidade decorre de uma caracteristica fundamental do cérebro humano que
é a totalizacdo. O cérebro percebe primeiro a forma global, o contexto total do
objeto. Dessa forma, ndo ha aprendizagem significativa se ndo houver construcdo de
sentido. (SANTOS, 2008, p. 74).

O dar sentido caracteriza-se como uma das sete etapas propostas por Santos (2008),
que serdo descritas no capitulo trés. Ainda, o construtivismo deve ser visto como uma teoria
do conhecimento, um fundamento que pode ajudar o professor a considerar conhecimentos do

seu aluno e com isso criar estratégias de ensino que promovam a aprendizagem significativa.

2.2 APRENDIZAGEM NAS CONCEPCOES AUSUBELIANA E VYGOTSKYANA

Ausubel, ao elaborar a teoria da aprendizagem significativa, procura explicar a
aprendizagem e o ensino tendo o aluno como foco do processo. Para Ausubel (2003), a
aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo conteudo é incorporado as
estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele, a partir da relacdo
com o que ja conhece. O conhecimento que o aluno possui (conhecimentos prévios) é o ponto
de partida para a aprendizagem de novos conceitos; para Ausubel (2003), é o fator
determinante do processo de aprendizagem, pois o0 aluno precisa encontrar alguma informacéo
na sua estrutura cognitiva, para que possa relacionar e armazenar o0 novo conteudo de maneira
ndo arbitraria. Mas, afinal, o que é aprendizagem significativa?

Na concepgdo ausubeliana, “é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe”.
(MOREIRA, 2011, p. 13). Na 6tica vygotskyana, a aprendizagem significativa pode ser vista

como um desenvolvimento cognitivo, que ocorre pela conversdo de relagbes sociais em
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funcGes mentais, por meio da internalizagdo de instrumentos e signos, que sdo construgdes
socio-histdricas e culturais, e a apropriacao destas construcdes se da via interagdo social.

Ausubel (2003) refere-se aos conhecimentos prévios como o fator que mais influi na
aprendizagem. Segundo Moreira (2011, p.28), “subsungores seriam, entdo, conhecimentos
prévios especificamente relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos”. Vygotsky
(2007) destaca os signos e instrumentos como construcgdes sociais, e a internalizacdo destas
construgdes como uma reconstrucdo mental do aprendiz.

Para Vygotsky, o conhecimento que o aluno constroi acontece “[...] por meio de
acOes externas, socialmente compartilhadas, agdes que irdo, mediante 0 processo de
internalizac&o, transformando-se em acdes mentais” (MOYSES, 2003, p. 45). Ja, Ausubel “se
ocupa mais da aquisicéo significativa de um corpo organizado de conhecimentos em situacédo
formal de ensino e aprendizagem.” (MOREIRA, 2011, p. 55).

O professor pode orientar-se por ambas as teorias, de um lado, organizando situagdes
de aprendizagem, em que as atividades e 0s materiais propostos tenham sentido para 0s
estudantes e, de outro, organizando a classe para a realizacdo das atividades propostas, de
modo que os estudantes compartilhem saberes, ampliando o0 espaco de interacdo entre eles e
0s materiais de aprendizagem.

O “professor ausubeliano”, ao investigar conhecimentos prévios, norteara e planejara
intervencdes para a modificacdo de conceitos mal concebidos e para a construgdo de novos
conhecimentos, sendo um pesquisador em sala de aula e um observador participante no
desenvolvimento da aprendizagem dos seus alunos.

Para promover a aprendizagem, € preciso que o professor atue como mediador neste
processo e que o aluno queira aprender. Assim, ambos, docente e aluno, devem envolver-se
num processo mutuo de interacdo, que deve incluir o objeto de conhecimento, visando assim
atribuir significados e desenvolver aprendizagem com compreensdo de conceitos.

Segundo Ausubel, “a compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢do implica a
posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis.” (apud MOREIRA,;
MASINI, 2006, p. 24). Para que o docente possa encontrar evidéncias de que o aluno
realmente compreendeu significativamente, & preciso utilizar situacfes novas, diferentes
daquelas encontradas no material que lhe foi apresentado e que exijam transformacdo do
conhecimento existente.

Quanto ao “professor vygotskyano”, Freitas (2000) explica que é aquele que, detendo
mais experiéncia, intervém mediando a relacdo do aluno com o conhecimento. Ele esta

sempre, em seu esfor¢co pedagdgico, procurando criar zonas de desenvolvimento proximal
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(ZDPs), que podem ser entendidas como periodos de transi¢do para funcbes que estdo em
processo de maturacdo, ou seja, entre o nivel de desenvolvimento potencial e o nivel de
desenvolvimento real. S&o periodos em que determinadas tarefas, num primeiro momento, o
aluno s6 consegue fazer com a ajuda de alguém, mas que um pouco mais adiante certamente
conseguira fazer sozinho.

O nivel de desenvolvimento real apresenta-se nas conquistas que o aluno tem ao
desenvolver tarefas de forma independente, refere-se a etapas alcancadas, que ja foram
conquistadas; sdo resultados de processos de desenvolvimento ja completados, consolidados.
O nivel de desenvolvimento potencial também se refere aquilo que o aluno é capaz de fazer,
sO que, neste caso, ele precisa da ajuda do educador ou de outra pessoa.

Séo caracteristicas basicas da aprendizagem significativa, na concepcao ausubeliana,
a ndo arbitrariedade e a substantividade e na vygotskyana, criar zonas de desenvolvimento
proximal.

A substantividade na aprendizagem, em Ausubel (2003), significa aprender com
sentido, com compreensdo de significados, evitando-se informacdes desnecessarias e que
podem vir a atrapalhar ou dificultar a organizacao cognitiva do aluno. Além disso, o contetdo
precisa ter boa ordenacdo ldgica, que deve ser feita pensando sempre na interacdo com
conhecimentos prévios do aprendiz.

Por ndo arbitrariedade, por sua vez, deve-se entender que a incorporagéo,
compreensdo e fixacdo de novos conhecimentos na estrutura cognitiva, de fato, acontecem
quando o material potencialmente significativo “se ancora” em conhecimentos
especificamente relevantes preexistentes. Assim, o material potencialmente significativo se
relaciona de maneira ndo arbitrdria, na medida em que ideias, conceitos, proposicoes
especificamente relevantes estejam adequadamente claras e disponiveis na estrutura cognitiva
do aluno e funcionem como pontos de “ancoragem” ao novo conhecimento, estabelecendo
ligacGes entre 0 novo conhecimento com conhecimentos ja existentes.

No que se refere a organizacdo de um processo de aprendizagem significativa,
Ausubel (2003) propde quatro principios programaticos do conteudo: diferenciacéo
progressiva, reconciliacéo integradora, organizacéo sequencial e consolidacao.

O primeiro principio, segundo Ausubel (2003, p. 6), “reconhece que a maioria da
aprendizagem e toda a retencdo e organizacdo das materias é hierarquica por natureza,
procedendo de cima para baixo em termos de abstracdo, generalidade e inclusdo”. Assim,

conceitos mais gerais do conteido da matéria de ensino devem ser apresentados no inicio da
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instrucdo, pois é mais facil para os alunos captar aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo, previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes.

No principio da reconciliacdo integradora destaca-se a tarefa de explicitar as
semelhancas e diferencas entre novas ideias e aquelas ja estabelecidas nas estruturas
cognitivas dos alunos.

Os principios programéticos da “diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora sdo dois processos, simultaneos, da dindmica da estrutura cognitiva.”
(MOREIRA, 2011, p. 42).

Ao longo de uma proposta pedagogica de ensino, conforme esta sendo apresentado
nesta dissertacdo, os contetdos gerais e especificos sdo considerados numa perspectiva de
diferenciacéo e integracdo, acontecendo, intencionalmente, a0 mesmo tempo, num movimento
de descer e subir, varias vezes, tanto na dindmica da estrutura cognitiva como no ensino.

Moreira ressalta:

Né&o é, no entanto, o que acontece normalmente no ensino de qualquer disciplina na
escola. Os contetdos sdo listados em um programa que € seguido linearmente, sem
idas e voltas, sem énfases, e que deve ser cumprido como se tudo fosse importante,
OU como se 0s aspectos mais importantes devessem ficar para o final. (MOREIRA,
2011, p. 43).

Do ponto de vista cognitivo, se o aluno tiver uma visdo inicial do todo,
progressivamente essas ideais mais gerais vao se diferenciando, e a aprendizagem
significativa seréa facilitada.

Ausubel (2003) recomenda também o uso dos principios da organizacao sequencial
e da consolidacdo para facilitar a aprendizagem significativa. O primeiro deles consiste em
sequenciar em tdpicos a matéria de ensino, criando uma dependéncia natural com aqueles que
os antecedem. A consolidacédo tem a ver com o dominio dos conhecimentos prévios, ou seja,
deve-se priorizar o conhecimento do que estd sendo estudado, antes que novos materiais
sejam introduzidos, assegurando continua prontiddo (facilidade) na matéria de ensino.

O desenvolvimento cognitivo, na perspectiva vygotskyana, ndo pode ser entendido

sem referéncia ao contexto social, histérico e cultural no qual ocorre. Conforme Moreira,

0S processos mentais superiores do individuo tém origem em processos sociais. O
desenvolvimento desses processos no ser humano é mediado por instrumentos e
signos construidos social, histdrica e culturalmente no meio em que ele esta situado.
(MOREIRA, 2011, p. 91, grifo nosso).

A internalizacdo de instrumentos e signos de Vygotsky pode ser, entdo, comparada a
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visdo ausubeliana, em que hé atribuicdo de significado l6gico dos materiais de aprendizagem,
que se transformam em significado psicolégico para o aluno.

Outro conceito ausubeliano é o que se refere aos organizadores prévios, que sao
apresentacdes feitas ao aluno pelo professor, para estabelecer relacdes adequadas entre o
conhecimento novo e o que ele ja possui. Moreira (2011) acredita que ndo seriam necessarios
muitos estudos para chegar a conclusdo de que o efeito dos organizadores prévios, como um
recurso instrucional, ora causaria efeito ora ndo, pois a aprendizagem significativa depende da
disponibilidade dos conhecimentos prévios de cada aluno e, dificilmente, este recurso poderia
ser substituido quando tal disponibilidade ndo existe.

As atividades colaborativas, em pequenos grupos, tanto na perspectiva ausubeliana
guanto na vygotskyana, tém um grande potencial, pois viabilizam a negociacdo de
significados, e colocam o professor na posicdo de mediador. Para Moyses (2003, p. 51),
“Vygotsky, ao apontar o papel da interacdo social no desenvolvimento das fungdes mentais
mais elevadas, abriu uma nova perspectiva no estudo da atividade grupal”.

A aprendizagem significativa, num enfoque vygotskyano, acontece primordialmente
por meio da conversao de relacdes sociais em fungbes mentais, e tal conversao ocorre em dois
niveis: primeiro, no social, entre pessoas e s6 ap6s individualmente. Além da interacéo,
Vygotsky também valoriza 0 meio no qual o aluno esta inserido, dizendo que a aprendizagem
ocorre na interacdo, ou seja, o aluno manipula, interage com o conhecimento, e nessa
interacdo estabelece conjecturas e internaliza novos saberes.

A mediacdo do outro, nas instancias de producdo e compreensdo de ideias e
conceitos, é fundamental para o desenvolvimento cognitivo, social e cultural, visto que a
construcdo do conhecimento se da de forma partilhada.

Por fim, o papel da linguagem e da mediacdo humana deve ser destacado na
aprendizagem significativa. Ausubel (1963), em sua teoria, situa a linguagem como essencial
para a conceitualizacdo. Moreira (2011) aponta, na mesma linha, a grande relevancia da
linguagem para as posturas tedricas de Vygotsky. Para Vygotsky, no processo de
desenvolvimento cognitivo, a interiorizacdo de novos conceitos passa a contribuir na criacdo
de novos instrumentos e signos, que sdo mediados por interacGes sociais, nas quais a

linguagem é fundamental. Moreira caracteriza a linguagem

como um sistema articulado de signos, construido socialmente ao longo da historia,
veicula significados instituidos relativamente estaveis, embora mutaveis, o que faz a
polissemia das palavras. Entretanto, esses significados adquirem sua significacdo no
contexto da interlocucdo. (MOREIRA, 2011, p. 64).
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Na concepcdo ausubeliana, Moreira (2011) afirma que trés conceitos estéo
envolvidos na aprendizagem significativa — significado, interagdo e conhecimento — e,
subjacente a esses, esta a linguagem, entendida como sistema articulado de signos, que podem
ser classificados como iconicos ou simbolicos.

Nesta explanagdo tedrica foram destacados elementos fundamentais das teorias de
Ausubel e Vygotsky, com a mediacdo interpretativa e explicativa de Moreira (2011) e de
outros autores, dos quais serdo extraidas “‘ancoras” para compreender 0s processos de
aprendizagem, decorrentes da aplicacdo da proposta pedagdgica construida, visando o

envolvimento dos estudantes na realizacdo de atividades significativas de Trigonometria.

2.3 APRENDER, ENSINAR E AVALIAR EM PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

E comum dizer ou ouvir dizer que, em escolas tradicionais, é oferecida uma
quantidade consideravel de conhecimentos aos alunos, para que sejam aplicados em
problemas ou exercicios variados, num treinamento excessivo de memoriza¢do. Segundo
Becker (2001, pp. 62-63), “[...] a metodologia de ensino da escola continua a insistir no
treinamento visando o dominio de algoritmos, de gramatiquices, de decorebas mil”. No final
de uma etapa escolar, parece que pouco importa se os alunos esqueceram por completo uma
definicdo, por exemplo, do seno ou cosseno de um dado angulo; passar aos alunos 0 maximo
possivel de informacdes previstas, na grade curricular, da uma impressdo de qualidade do
trabalho docente.

Como professora pesquisadora, percebe-se ainda muito forte essa tendéncia, nas
escolas, do cumprimento de um programa curricular, seja por exigéncia do proprio setor
pedagdgico ou até mesmo pela cobranca dos pais. Mas, afinal, de nada adianta tanto
conhecimento, se no final o esquecimento predomina e, na maioria das vezes, a memorizagdo

prevalece sobre o raciocinio. Segundo Piaget, conquistar por si mesmo um certo saber,

[...] com a realizagdo de pesquisas livres, e por meio de um esforco esponténeo,
levard a reté-lo muito mais; isso possibilitara sobretudo ao aluno a aquisi¢cdo de um
método que lhe serd Gtil por toda a vida e aumentara permanentemente a sua
curiosidade, sem o risco de estanca-la; quando mais nao seja, ao invés de deixar que
a memoria prevaleca sobre o raciocinio, ou submeter a inteligéncia a exercicios
impostos de fora, aprenderd ele a fazer por si mesmo funcionar a sua razéo e
constituird livremente suas préprias nogdes. (1980, p. 54, grifo nosso).

Nas palavras de Piaget, para que o aluno aprenda “a fazer por si mesmo”, o professor

deve planejar estratégias que privilegiem um fazer com compreensao, que explorem as muitas
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possibilidades de refletir sobre o fazer ou a pratica, como condigdo necesséria para o
desenvolvimento cognitivo.

A avaliacdo deve privilegiar indicativos de uma aprendizagem com compreensao,
por isso se entende que avaliar € uma acdo permanente, que acompanha o processo de
aprendizagem. Masetto (1996, p. 98) afirma que “ndo s6 um momento privilegiado (o da
prova ou teste), pois € um instrumento de feedback continuo para o educando e para todos 0s
participantes”. A prova é um instrumento de avaliacdo, mas esta longe de ser representativo
ou suficiente para se avaliar o processo de aprendizagem.

Avaliar as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos, conforme Hadji (2001), numa
perspectiva prognostica, cumulativa e formativa, requer a intervencdo do professor, pois, ao
avaliar, trés aspectos basicos devem ser considerados: o primeiro compreende 0s avangos, ou
seja, as conquistas dos estudantes que favorecem a autoestima, tanto do professor quanto do
aluno; também deve-se levar em conta as necessidades, que sdo as lacunas, dificuldades, 0s
erros e a tomada de consciéncia para a superacao, que é ponto estratégico da intervencédo; por
ultimo, as potencialidades, em que se desenvolve um olhar mais sensivel para prever até
mesmo o0 que ndo estava nos objetivos.

O ato de avaliar deve prever, também, a autoavaliacdo, que promove um olhar
critico, reflexivo e consciente sobre o que se faz e quanto se faz, ou seja, € uma forma de
regular a propria aprendizagem, identificando acertos, erros e procurando solucdes
alternativas.

O sujeito constréi o seu conhecimento; consequentemente, constroi também a sua
avaliacdo; dessa forma, ninguém melhor do que o préprio aluno para dizer o que esta ou nao
aprendendo. (SEDUC, 2013, p. 17). Nessa perspectiva de avaliacdo dialética, libertadora,
mediadora, diagnostica e formativa, o professor, ao planejar o ensino, precisa incluir
atividades que contemplem aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais para que, assim,
consiga acompanhar e avaliar 0 seu processo de ensino e a aprendizagem do seu aluno de
forma mais ampla.

Por fim, os registros de todo o percurso da avaliacdo devem ser apontados, como
sugere Hoffmann (2008), em fichas de avaliagcdo ou de acompanhamento, dossiés, portfélios,
bem como providenciar autoavaliacdo que, no final, auxiliardo o professor, e também o
estudante, a compreenderem os processos de aprendizagem e, assim, concluirem os resultados

ou conceitos da avaliacéo.
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2.4 EDUCACAO MATEMATICA

A Educacdo Matematica é uma area de conhecimento em que se estuda o ensino e a
aprendizagem da matematica; caracteriza-se como uma praxis que envolve o dominio do
contetdo especifico (a matematica) e o dominio de ideias e processos pedagogicos relativos a
transmissao/assimilacdo e/ou a apropriacdo/construcdo do saber matemético escolar.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 5). Como professora-investigadora, ao fazer pesquisa
em Educacdo Matematica, pretende-se ensinar Trigonometria de maneira significativa para o0s
alunos e, ao mesmo tempo, refletir sobre a pratica docente, por meio da analise de resultados
que revelem compreenséo de significados.

A disciplina denominada Matemadtica, segundo D’Ambrosio (2003), tem sido
conceituada como a ciéncia dos numeros e das formas, das relacbes e das medidas, das
inferéncias, criada e desenvolvida em outros tempos, em virtude dos problemas e das
necessidades enfrentados naquela época.

Atualmente, a Matematica apresenta-se com um rigor cientifico de natureza diferente
do que tinha quando ela foi criada. Ainda sim, para D’ Ambrosio (2003), a aprendizagem por
exceléncia requer a capacidade de explicar, de apreender e compreender, de enfrentar
criticamente situacdes novas. Acrescenta ainda que aprender ndo é um mero dominio de
técnicas e habilidades, nem a memorizagdo de algumas explicacdes e teorias.

A aprendizagem por exceléncia, conforme D’Ambrosio (2003), depende da
estratégia utilizada pelo professor para ensinar matematica, propiciando ao estudante ir além
da memorizacéo, criando situacdes para que ele possa interpretar e reconhecer fenbmenos
matematicos que o rodeiam, com compreenséo de significado.

Segundo Pais (2006, p.61), “um dos desafios da educagdo matematica ¢é articular
compreensdo ¢ memoriza¢do”. A fungdo da memorizacao deve estar em sintonia com a
compreensdo do contetdo. Para haver compreensdo é necessario que as condicdes de
aprendizagem oferecam sentido para o aluno, e isso pode ser feito por meio da
contextualizacéo.

As diretrizes curriculares para o Ensino Médio propdem que, pelo fato de a
matematica ser parte integrante da educacdo basica, deve ser desenvolvida de forma
contextualizada e interdisciplinar.

Para Dante (2000), os estudos e pesquisas em Educacdo Matematica demonstram que
para se ter boas praticas em sala de aula deve se ter em mente alguns principios que, de forma

resumida sdo:
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« apropriar-se de conceitos e procedimentos matematicos basicos contribui para a
formacéo do cidaddo que se engajara no mundo do trabalho, nas relacdes sociais,
culturais e politicas;

« compreender e usar as ideias basicas de matematica no seu dia a dia é um direito de
todos os alunos, e ndo apenas daqueles que tém mais afinidade com o raciocinio
16gico;

« numa sociedade do conhecimento e da comunicacdo, € preciso que os alunos
comecem a comunicar ideias, procedimentos e atitudes matematicas, trabalhando
individualmente, em duplas e em pequenas equipes, colocando 0 que pensam e
respeitando o pensamento dos colegas;

 0s contetdos devem ter relevancia social; precisam estar articulados entre si e
conectados com outras areas do conhecimento;

- aprender matematica é também aprender a resolver problemas, para isso € preciso
apropriar-se dos significados dos conceitos e procedimentos com total
compreensdo para saber aplica-los em situacdes novas;

* 0S materiais didaticos auxiliares do professor, quando adequadamente utilizados,
ajudam na compreensdo de conceitos e procedimentos matematicos;

« a avaliacdo dos objetivos, dos contetidos trabalhados, dos métodos desenvolvidos,
dos materiais didaticos usados e do envolvimento dos alunos precisa ser continua,

para reorienta-los continuamente por aproximacdes sucessivas.

Tais principios norteadores para a matematica, no Ensino Médio, serviram como
referenciais para a proposta didatica elaborada. Para o futuro cidaddo que se engajard no
mundo do trabalho, das relagbes sociais, culturais e politicas, é importante apropriar-se dos
conceitos e procedimentos basicos, além de compreender o contexto histérico e sociocultural
em que a matematica foi desenvolvida e continua se desenvolvendo. Ao perceber que a
matematica da escola e a matematica da vida podem estar engajadas, o aluno passa a
compreender o mundo a sua volta e amplia a sua possibilidade de atuar nele.

Assim, segundo D’Ambrosio (2003) referirmo-nos a uma matematica
contextualizada e apresentar a ciéncia relacionada a problemas de hoje e ao interesse dos
alunos, a fim de desenvolver um programa dinamico, fundamentado teoricamente, para as

necessidades atuais.
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2.5 ENSINO E APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA

O fazer matematico mobiliza quatro diferentes tipos de raciocinios ou intuigdes: o
pensamento indutivo; o raciocinio légico-dedutivo; a visdo geomeétrico-espacial e o
pensamento nao deterministico. (BRASIL, 2014, p. 9).

O professor, para colaborar com a formacdo global do seu aluno, precisa construir
estratégias que permitam a utilizacdo de cada tipo de pensamento, a fim de explorar as
caracteristicas dessa ciéncia, para favorecer o desenvolvimento integral do educando. Na
trigonometria, por exemplo, usamos raciocinio légico-dedutivo na deducdo da relagdo
fundamental da Trigonometria (sen®x + cos®x = 1), a partir do Teorema de Pitagoras.

Segundo abordagem no caderno V, etapa Il, da Formacdo de Professores do Ensino Médio,

muitas das escolhas de contetidos feitas por nos professores parecem indicar uma
abordagem mais concentrada em um determinado tipo de pensamento matemaético, a
saber, o raciocinio légico-dedutivo. Ainda assim, é muito caracteristico das
abordagens mais tradicionais, confundir o pensamento logico-dedutivo com a
simples memorizacéo de regras e formulas. (BRASIL, 2014, p. 11).

A diferenca esta na forma como estes conceitos sdo abordados. Se forem
simplesmente prescri¢des de regras, ndo irdo promover o desenvolvimento do raciocinio, nem
aprendizagens significativas. Para desenvolver esses quatro tipos de raciocinio ou intuicGes, 0
professor precisa proporcionar experiéncias escolares, fazendo escolhas adequadas as
necessidades de compreenséo e usos dos conhecimentos matematicos em contextos aplicados.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,

[...] tradicionalmente a Trigonometria € apresentada desconectada das aplicagdes,
investindo-se muito tempo no célculo algébrico das identidades e equacdes em
detrimento dos aspectos importantes das fungdes trigonométricas e da analise de
seus graficos. O que deve ser assegurado sdo as aplicagdes da Trigonometria na
resolucdo de problemas que envolvem medi¢des, em especial o calculo de distancias
inacessiveis. (BRASIL, 2002, p. 118).

Nesta direcdo, sugerida pelos PCNs do Ensino Médio, propde-se a elaboracdo desta
proposta metodoldgica para um estudo significativo da Trigonometria, reconstruindo
conhecimentos com os estudantes e aplicando-os em situa¢Ges-problema, contextualizadas ou
mesmo em situagdes de experimentos reais. Nesse sentido, torna-se essencial que contextos
de interesses dos estudantes sejam considerados na escola, estabelecendo um didlogo entre
saberes e a pratica educativa, além de buscar situacBes que possibilitem aos alunos

perceberem a presenca destes conhecimentos.
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Os Parametros Curriculares Nacionais (1998a) recomendam que o ensino da
Matematica deva gerar o desenvolvimento do pensamento critico, através da utilizacdo de
diferentes fontes de informacao e recursos. Neste sentido, € fundamental a critica relativa ao
uso da calculadora cientifica, como no caso dos resultados obtidos para seno e cosseno de um
dado angulo, ou de outros recursos tecnoldgicos, para construir o gréfico de uma funcéo
trigonométrica.

Mas afinal em quais condigdes a calculadora pode promover um aprendizado
potencialmente significativo?

A utilizacdo da calculadora deve estar em consonéncia com a aprendizagem
significativa do calculo. Por isso a importancia de que o aluno compreenda o calculo mesmo
utilizando a calculadora. Diversas vantagens sdo apontadas sobre o uso deste instrumento,
especialmente como um apoio aos alunos, quando precisam investigar relacdes matematicas,
uma vez que possibilitam a utilizacdo de dados reais, como nimeros muito grandes ou muito
pequenos, além da elaboracdo de estratégias que solicitam a andlise critica dos resultados.
(CEBOLA,; PONTE, 2008).

Os alunos, quando aprendem de forma critica, terdo mais chances de se
autoavaliarem, corrigindo suas estratégias; erram menos ao se depararem com resultados
equivocados, pois tiveram a compreensao dos resultados obtidos, apresentando predisposicao
de agir e pensar.

Outro recurso tecnolégico de que o professor pode lancar mao, como apoio no
desenvolvimento de significados, sdo os softwares que possibilitam o processamento
algébrico, numérico e geométrico, e desempenham um papel importante na consolidagdo de
ideias. Com o uso de um software de geometria dindmica, por exemplo, héa possibilidades de
se fazer um estudo de variacdes e manipulacbes de graficos, que muitas vezes tornam-se
complexos de serem feitos a méo livre. Além disso, os softwares ajudam a construir um
ambiente interativo, tornando a aula mais dindmica e produtiva.

No que se refere ao uso de software no meio educacional, Valente (1999) afirma que
as tecnologias da informatica podem ser relevantes nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica e destaca algumas modalidades de programas computacionais
que podem ser utilizados em sala de aula.

Das caracteristicas dos softwares, segundo Valente (1999), os de geometria dindmica
sdo semelhantes aos simuladores, pois envolvem a criagdo de modelos dinamicos e

simplificados do mundo real, que permitem a exploracdo de diferentes situagdes, como, por
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exemplo, transformagdes no grafico da funcdo seno ou cosseno, quando modificado algum

parametro na fungdo-base. Para Valente,

Um determinado fenémeno pode ser simulado no computador, bastando para isso
que um modelo desse fendmeno seja implementado na maquina. Ao usuario da
simulacdo, cabe a alteracdo de certos parametros e a observacdo do comportamento
do fendbmeno, de acordo com os valores atribuidos. Na modelagem, o modelo do
fendémeno é criado pelo aprendiz, que utiliza recursos de um sistema computacional
para implementd-lo. Uma vez implementado, o aprendiz pode utiliza-lo como se
fosse uma simulag&o. (1999, p. 95).

A manipulagdo dos pardmetros, para Lévy (1993), gerando a simulacéo de variadas
conjecturas, provoca no aluno uma intuicdo sobre as relacdes de causa e efeito presentes no
modelo. O autor complementa, ainda, que é possivel construir um conhecimento por
simulacao do sistema modelado, que ndo se assemelha nem a um conhecimento tedrico, nem
a uma experiéncia pratica, nem ao acumulo de uma tradicao oral.

A simulacdo, abordada tanto por Valente (1999) quanto por Lévy (1993), auxilia o
aluno na compreensdo de um fendmeno, pelo fato de explorar diferentes possibilidades,
considerando conhecimentos existentes sobre os quais esté investigando.

Ao contar com softwares, é possivel ainda propor desafios e experimentos que levem
os alunos a observarem e explorarem diferentes situac6es, fenbmenos e propriedades, antes de
serem apresentadas as definicdes formais. Se o aluno antecipa resultados, ideias e conceitos, a
definicdo e propriedade podem ser melhor interpretadas na linguagem formal da matematica
e, por consequéncia, melhor compreendidas.

O uso da tecnologia é essencial para abrir um leque de possibilidades para o fazer e o
pensar matematico, buscando reconhecer e valorizar 0os conhecimentos e as diferentes formas
de expressdo dos estudantes, a fim de estabelecer um permanente dialogo com a pratica
educativa. (BRASIL, 2014).

As atividades investigativas com o propdsito de desequilibrar os estudantes, em
relacdo a conhecimentos ou concepcdes prévias, favorecem o seu engajamento e, ao se
envolverem levantando hipoteses e testando-as, organizam ideias na direcdo da identificacao
de propriedades e nogdes matematicas, cuja formalizacdo pode ser feita de forma conjunta,
promovendo conclusées coletivas.

A calculadora e um software para a constru¢cdo de graficos foram recursos
imprescindiveis no desenvolvimento da proposta pedagdgica elaborada, pois serviram de
apoio como instrumentos para o confronto de ideias e a verificacdo de hipdteses, estruturando

as atividades de aprendizagem como um material potencialmente significativo, dando-lhes um
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carater exploratorio, que permitiu o desenvolvimento da constru¢do de muitas ideias que

puderam se constituir como conclusoes, a partir de fatos observados.
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3 ACONSTRUCAO DO PERCURSO

Esta pesquisa é qualitativa e participativa, caracterizando-se como um estudo
aplicado, através do qual se construiu e experimentou uma proposta pedagodgica para
responder as seguintes questfes: Os estudantes sdo receptivos a uma metodologia ativa de
aprendizagem? Como reagem? Atividades potencialmente significativas envolvem os
estudantes e promovem uma aprendizagem significativa? Com os resultados obtidos, busca-se
evidenciar e compreender 0s processos de aprendizagem, com base nas teorias de Ausubel e
Vygostky, no contexto de aplicagdo da proposta pedagdgica. Trata-se, portanto, de uma
pesquisa empirica e qualitativa, que busca respaldar-se pelo método de pesquisa-acao.

A elaboracdo e o desenvolvimento deste projeto foram respaldados na pesquisa-acao,
que é favoravel em situacbes como a de carater educacional, pois a sua utilizacdo, como
forma metodoldgica, possibilita que o professor pesquisador reflita sobre a sua préatica, com o
objetivo de aumentar o seu conhecimento e o dos estudantes considerados na situa¢do. N6voa
(2001) relaciona o professor reflexivo e o professor pesquisador, afirmando que eles fazem
parte de um mesmo movimento, pois, segundo o autor, o professor pesquisador é aquele que
reflete sobre sua prética.

No meio educacional, esse tipo de pesquisa permite ao professor pesquisador ter
maior envolvimento e comprometimento em ac¢des que visam novas formas de ensinar e
aprender, em lugar, especialmente, da pratica de transmitir conhecimentos, e uma das
justificativas desse fato “consiste na constatagdo de uma desilusdo para com a metodologia
convencional, cujos resultados, apesar da aparente precisdo, estdo muito afastados dos
problemas urgentes da situacdo atual da educagao”. (THIOLLENT, 1997, p. 75).

As acdes de pesquisa sdo entendidas por Lima (2004, p. 101), como “fontes de novas
estratégias pedagdgicas, criadoras de novos possiveis que visem enfrentar problemas de
aprendizagem ou preencher lacunas identificadas no meio onde estamos inseridos”. A
pesquisa-acdo nesse sentido abriga, portanto, o planejamento de uma proposta pedagdgica na
medida em que se idealiza compreensdo de conceitos trigonométricos com significado e ndo
memorizados.

A aprendizagem significativa, na sala de aula, delineia um ideal que contribui para
enfrentar problemas decorrentes da aprendizagem centrados na memorizacdo. Além do mais,
€ um mecanismo de transformacdo e retencdo de informacbes por mais tempo, distinto
daquele que produz a pratica de apenas memorizar, que permite a interiorizacdo de

quantidades limitadas e durante curtos periodos de tempo. (AUSUBEL, 2003).
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3.1 ANATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa-acdo é definida por Thiollent (1997), como um tipo de pesquisa de base
empirica; é concebida e realizada em funcdo de uma acdo ou da resolucdo de um problema,
com as quais os pesquisadores e os participantes estdo envolvidos de modo cooperativo e
participativo. Para esse autor, a pesquisa-acdo € participativa, pois envolve as pessoas
implicadas na construcdo de situacbes mais favoraveis, ou na busca de solucdo para
problemas a serem enfrentados.

A aplicacdo da pesquisa-agéo, no contexto educativo, converge para a promogéo do
aperfeicoamento de praticas em sala de aula e na resolucdo de problemas. E essencial uma
mudanca do perfil de professor passivo e expositivo, para um docente ativo, reflexivo e
interveniente. (ALARCAO, 2009). Encontrou-se na pesquisa-a¢do uma forma de transformar
a metodologia de ensino do contedo de Trigonometria — que tem uma natureza pratica — por
meio da elaboracdo e aplicagdo de atividades potencialmente significativas, como forma de
favorecer a compreensao e a retencdo de conceitos por parte dos estudantes.

A retencdo de conhecimentos, segundo Ausubel (2003), favorecida pela
compreensdo dos conceitos, norteou a elaboracdo da proposta pedagdgica, pois é condicdo
inerente & aprendizagem significativa, além da intengdo de aumentar tanto o conhecimento da
professora pesquisadora quanto dos alunos considerados na situagdo. “A pesquisa-acao
educacional € principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas praticas como pesquisas para aprimorar
0 ensino e, em decorréncia, o aprendizado dos seus alunos [...].” (TRIPP, 2005, p. 445).

No contexto da educacdo, segundo Thiollent (2003), a pesquisa-acao estd associada a
aprendizagem, como uma investigacdo associada ao processo de reconstrucdo em que,
elementos de tomada de consciéncia sdo levados em consideracdo nas situacdes investigadas.

A pesquisa-acdo é reconhecida, por Tripp (2005), como um tipo de investigacdo-acao
que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para informar a acdo que se decide tomar para
melhorar a pratica. Esse autor acrescenta que a investigacdo-acdo é como uma acédo planejada,
gue transita entre as praticas cotidianas e a pesquisa cientifica, e esta ultima se faz a partir de
procedimentos cientificos ja consolidados, tanto para a coleta quanto para a anélise dos dados.

Segundo Tripp (2005), a investigacdo-acdo potencializa o desenvolvimento de
competéncias investigativas e de andlise reflexiva da pratica docente. Planeja-se,

implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca para a melhora de sua prética,
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possibilitando aprender mais, no correr do processo, tanto a respeito da pratica quanto da
prépria investigacao.

O exercicio da pratica reflexiva, realizada no processo desta pesquisa, envolveu tanto
pesquisadora como pesquisados, na busca por estratégias que visaram buscar solucdes para 0s
problemas, num trabalho coletivo e de relagcdo préxima entre teoria e pratica. Com base em
Demo (2007, p. 139), a “pesquisa-acdo é uma modalidade de pesquisa que coloca a ciéncia a
servico da emancipacao social, com duplo desafio, o de pesquisar e participar, o de investigar
e educar, de modo a articular a teoria e a pratica”.

O diagrama representado na Figura 1 € uma forma de ilustrar as acdes que foram
desenvolvidas no decorrer deste trabalho, em que os estudos, o planejamento e o
desenvolvimento das atividades tiveram como foco a acéo e a investigacdo, como uma via de

méo dupla.

Figura 1 — Quatro fases do ciclo bésico da investigacdo-acdo

AGAO
AGIR para implantar a
ﬁ melhora planejada m
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

N

Fonte: Tripp, 2005, p. 446.

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAO

Na Figura 1 esta ilustrado o movimento de uma investigacdo-acdo, que pode ser
interpretado, também, como uma dindmica pedagdgica: planeja-se para buscar solucbes de
problemas da educacéo; implementa-se, com o intuito de o professor pesquisador melhorar
sua acdo pedagdgica e o aprendizado dos seus alunos; monitora-se 0 progresso do plano e
avalia-se os resultados por meio de uma analise reflexiva.

Assim, as producdes dos estudantes, os registros de acompanhamento do professor,
os instrumentos de avaliacdo das aprendizagens, as autoavaliaces e os pareceres dos alunos
vao dar visibilidade aos resultados obtidos e constituirdo o corpus da andlise desta

investigacao.
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3.2 PRELIMINARES DE UM PLANEJAMENTO

Como gestor da sala de aula, o professor tem grande liberdade, como refere
D’Ambrosio (1996), e autonomia para planejar e desenvolver as acdes que julgar mais
adequadas e variadas, visando promover, também, a diversidade de a¢fes e ndo uma rotina
como atividades de estudo. Planeja-se, mas ndo é sempre que o professor consegue executar 0
que pretende; as condicdes de aprendizagens abarcam muitas e variadas situacdes, inclusive
fatores externos a sala, que alteram a programacao e o ritmo das aulas. A pesquisa-a¢ao, como
estratégia de pesquisa, foi considerada em funcdo da tomada de diferentes rumos, no decorrer
do desenvolvimento do projeto de pesquisa, com relacdo a demandas encontradas. Inicia-se,
evidentemente, com um planejamento. Porém, como afirma Thiollent (2000), ha um ponto de
partida, que é a fase exploratdria, e um ponto de chegada, referindo-se a divulgacdo dos
resultados, mas nesse continuo ha uma multiplicidade de caminhos em funcgéo das diferentes
situacBes diagnosticadas e vivenciadas, por vezes até inesperadamente.

Para o planejamento, como ponto de partida do processo de aprendizagem, vale
destacar que conhecer os estudantes e dominar o conhecimento que Se ensina sSdo 0S
referencias mais importantes para selecionar ou construir qualquer metodologia de ensino.
Porém, como alerta VVasconcellos (2001), quanto mais facil é para o professor ensinar, mais
dificil é para o aluno estudar, e vice-versa. Assim, quanto mais o professor estudar e souber
sobre a ciéncia que ensina, quanto melhor preparar as aulas e as puser em conformidade com
as condicbes de aprendizagem do aluno, mais facilmente acompanhard as suas ideias,
provocara mais respostas e perguntas, e serd mais facil para o aluno estudar. Segundo
Vasconcellos (2003, p. 170): “Quando o professor solicita ao aluno, quando identifica,
reconhece aquilo que o aluno traz, favorece o seu envolvimento, cria uma predisposicao para
a proposta de trabalho.”

Este mesmo autor menciona que o professor, ao rever a sua proposta de trabalho para
adequa-la as necessidades dos alunos, entende o planejamento como método de transformacao
e ndo como mera formalidade. (VASCONCELLOS, 2003).

O projeto de trabalho do professor pode, assim, ser um instrumento de reflexéo,
intervencdo e avaliacdo, uma atividade investigativa, que permite a localizagdo das
necessidades dos alunos. O ato de planejar, com foco na aprendizagem, é fundamental para
gue o aluno participe das aulas, como sujeito ativo, critico, e com mais chances de aprender

significativamente.
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No contexto deste trabalho, ao planejar, almeja-se 0 aprimoramento da prética
docente numa perspectiva de investigacdo, no desejo de melhor desenvolver a “ensinagem”,
nas palavras de Anastasiou e Alves (2006), para quem esse termo significa “uma situagdo de
ensino da qual, necessariamente, decorra a aprendizagem, sendo a parceria entre professor e
alunos a condicdo fundamental para o enfrentamento do conhecimento”. Ou seja, além de o
professor preocupar-se com o contetido, deve sempre ter em conta que o propésito é o aluno
aprender, e dessa forma ird ocorrer o processo de “ensinagem”.

O professor, no processo educativo, tem o papel de mediador, orientador e
instigador; ao instigar seu aluno a pensar, gera questionamentos, dividas e possibilita
construir ideias, criar necessidades, ao invés de apresentar respostas prontas. “A matéria-
prima do trabalho do professor € o conhecimento. Ndo € conseguir que o aluno faga isto ou
aquilo, mas conseguir que ele entenda por reflexdo e tomada de consciéncia préopria, como fez
isto ou aquilo.” (BECKER, 2003, p.65). Ao refletir sobre a pratica docente, com
fundamentacéo tedrica, surgem elementos para aprimora-la, e € por meio da pesquisa, também
na sala de aula, que se faz o elo entre teoria e prética.

Ao propor novas formas de atuar, preocupando-se em investigar e avaliar a sua
prética, ainda conforme Becker (2001), o professor passa a ser um pesquisador e orientador a
seus alunos, e estes passam a ser sujeitos e o centro do processo de ensino e aprendizagem. A
intervencdo direta do aluno, como sujeito ativo no seu processo formativo, permite a
construcdo de conceitos, além de estabelecer melhor relacéo entre os conhecimentos vistos em
sala de aula e aqueles construidos no cotidiano.

S80 muitas as ideias e questdes que podem ser consideradas, as que foram aqui
apresentadas estdo em sintonia com as concepgdes e intengdes que foram consideradas no
planejamento das ac¢des, visando promover a aprendizagem significativa de conceitos basicos
de Trigonometria.

A Trigonometria, objeto de estudo proposto aos alunos neste trabalho, tem uma
natureza que favorece acdes préticas, e tem relacdo com muitas situaces do dia a dia; assim,
é um conteldo propicio para que os alunos desenvolvam conhecimentos atuando de forma
pratica em atividades matematicas e resolvendo problemas de contextos que lhe séo
familiares. Este cenario sugere, entdo, a hipdtese de que a aprendizagem, com metodologias
que favorecem tais aspectos, seja significativa e mais duradoura.

Ausubel (2003) pressupde que um material potencialmente significativo deve estar
relacionado de forma substantiva e ndo arbitraria com a estrutura cognitiva dos estudantes, e

que tal estrutura contenha ideias relevantes ancoradas, permita relacionar o novo material.
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Além dos materiais de aprendizagem potencialmente significativos, para que os
alunos atuem de forma prética em atividades significativas de Matematica, outra condigdo
indispensavel para que o aluno aprenda com sentido e compreensdo é a predisposicao para
aprender. Segundo Moreira (2011, p. 25), a motivacdo ndo deve ser confundida com
predisposicdo; afinal, “o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma
n&o arbitraria e ndo literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa predisposi¢ao
para aprender”. Pode-se entender a motivacdo como um conjunto de fatores internos que
influenciam e impelem uma pessoa a fazer algo e a predisposicdo como vontade prépria,
mesmo ndo tendo muita afinidade com a disciplina, pois requer um esforgo do aluno para dar
significado a novos conhecimentos.

Em Ausubel (2003), encontra-se a expressdo “postura de aprendizagem”, que
destaca, como uma de suas componentes, a sofisticacdo metodoldgica na abordagem de
determinada tarefa de aprendizagem, que se pode entender como um material potencialmente
significativo, e acrescenta ainda o estado momentaneo de prontiddo para realizar um tipo de
atividade, que se pode relacionar a disposi¢do do aprendiz e a condi¢cdes adequadas, como
conhecimentos prévios, para apreender. Ausubel (2003) sustenta: “Ambas as componentes
contribuem, obviamente, para a transferéncia positiva”, entendida como a facilidade de uma
tarefa de aprendizagem servir de apoio a outra tarefa semelhante, ou em grau crescente de
complexidade, desde que ndo haja conflito de contetdo entre elas.

Sendo assim, € essencial para a aprendizagem significativa que o aluno apresente
concentracdo, persisténcia, mobilizacdo da atencdo e do esforco, mostrando-se assim disposto

a assumir o seu papel no processo de aprendizagem.

3.3 PLANEJANDO A PRATICA DA PROPOSTA

Este estudo priorizou compreender, no contexto da pesquisa, se 0s estudantes sdo
receptivos a uma metodologia ativa de aprendizagem; como reagem, e investigar se atividades
potencialmente significativas os envolve e, com isso, se promovem uma aprendizagem
significativa. Para responder essas questdes, foram elaboradas atividades de aprendizagem e
instrumentos de acompanhamento e de registro das acOes, estas sempre priorizando a
participacdo dos estudantes, além de outras que aconteceram para atender as necessidades
diagnosticadas ao longo do processo.

A proposta pedagdgica elaborada, visando promover a aprendizagem significativa de

Trigonometria, foi aplicada numa classe do 22 ano do Ensino Médio Politécnico da Escola
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Estadual Técnica de Caxias do Sul, nos meses de julho a novembro de 2014. A professora
pesquisadora acompanhou a turma desde o inicio do ano letivo, o que favoreceu o
estreitamento dos lacos de aproximacdo com o0s sujeitos envolvidos na pesquisa.
Contemplando aspectos éticos, foi elaborado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
para os alunos participantes (Apéndice B).

O estudo foi organizado contemplando trés blocos de conteddos: o primeiro deles
sobre as razBes seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo; o segundo sobre essas
mesmas razfes no circulo trigonomeétrico e, no terceiro bloco, func¢Bes trigonométricas como
seno e cosseno, considerando a modelagem de situagbes do cotidiano. Os trés blocos
integraram diferentes estratégias com variadas praticas metodoldgicas e recursos de apoio,
sempre com o objetivo de promover a aprendizagem significativa.

O planejamento das estratégias foi inspirado na sequéncia didatica® criada por Julio
César Furtado dos Santos, no seu livro Aprendizagem Significativa: modalidades de
aprendizagem e o papel do professor (2008). Santos, apresenta sete passos para um
planejamento que contemple a teoria da aprendizagem significativa:

1) dar sentido ao conteldo — o educador precisa fazer com que o aluno construa o
sentido geral do objeto a ser estudado, ou seja, deve haver um significado
contextual e emocional, através de atividades interativas;

2) especificar — ap0s a contextualizacdo do objeto de estudo, é preciso observar os
seus elementos especificos, através de perguntas ou atividades que facilitem esta
percepgao;

3) compreender — € 0 momento em que se da a construcdo do conceito, utilizando-o
em diversos contextos. Segundo Santos (2008), compreender & construir um
conceito sobre algo, a partir da reunido das caracteristicas e fatos percebidos;

4) definir — nesta etapa, o aluno deve expressar o conceito com suas palavras, ou
seja, da maneira como compreendeu;

5) argumentar — além de definido o conceito, a sua maneira, o aluno vai relacionar
logicamente varios conceitos, explicando-os de forma argumentativa;

6) discutir — o0 aluno deve construir uma cadeia de raciocinio para a argumentacao, ou
seja, saber fundamentar e ter coeréncia nos argumentos, num discurso que deve

ser consistente.

8Sequiéncia didatica ¢ apresentada por Zabala (1998, p.18) como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecido tanto pelos professores como pelos alunos™.
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7) levar para a vida — € usar e (re)construir, quando necessario, o conhecimento como
forma de se instrumentalizar para intervir no real, ou seja, aplicar o conceito em
situacBes que precisa enfrentar, inclusive da sua vida pratica.

As sete etapas apresentadas ajudam o professor a caracterizar a sua acdo frente ao
desafio de promover a aprendizagem significativa, ao mesmo tempo em que fornece um
procedimento que o auxilia no planejamento da proposta didatica, como € o caso dos trés
blocos de estudos sobre Trigonometria, que sao descritos a segulir.

A descricdo do planejamento de cada bloco, apresentada a seguir, contém o0s
objetivos de aprendizagem, as atividades, elaboradas para serem potencialmente
significativas, a fim de promover a participagcdo, com colaboragdo, respeito e consideracao as
ideias de outros, como condutas para conviver e aprender em grupo, e para o desenvolvimento
da autonomia. Como avaliagdo, procurou-se construir um processo orientador das acfes de
acompanhamento e reorganizacdo das atividades, que se mostraram necessarias no decorrer
da aplicacdo da proposta, com instrumentos que possibilitassem dar visibilidade as
aprendizagens e compreender se essas foram internalizadas, em relagdo ao sentido dos
conceitos de Trigonometria.

Parte das produgOes dos alunos, que sdo os “frutos” originados da aplica¢do da
proposta pedagogica, foi organizada num Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), que

serviu de apoio para a organizacao e o registro do processo de ensino e aprendizagem.

3.3.1 Projetando o Ambiente Virtual de Aprendizagem

A proposta pedagdgica, para a aprendizagem significativa de Trigonometria, esta
apoiada em um AVA, que serviu de apoio ao ensino presencial, ambos contemplados com
atividades e materiais significativos para o desenvolvimento da aprendizagem do aluno.

Este ambiente foi estruturado no Moodle, por conta do conhecimento que a autora
possuia das ferramentas desse software e por ter atuado e vivenciado uma experiéncia
pedagdgica significativa neste ambiente, no ano de 2009, como tutora presencial do curso de
Licenciatura Plena em Matematica, oferecido na modalidade a distancia, pelo programa Pro-
Licenciatura, do governo federal, numa parceira entre a Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL) e a Universidade de Caxias do Sul (UCS).

No AVA, procurou-se criar mais uma estratégia para incentivar os estudantes a
aprendizagem de Trigonometria, a0 promover mais interacdo entre os envolvidos, consultas a

materiais de apoio, atividades a distancia e registros das produc6es dos alunos.
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A nova proposta ancorada a este ambiente vai além do trabalho realizado em sala de
aula, pois, com o AVA, ampliam-se as formas de intervencdo do professor no processo de
ensino e aprendizagem, constituindo-se um espaco alternativo, alargando os meios que
possibilitam a aprendizagem do aluno. Além disso, flexibiliza tanto para o professor quanto
para o aluno trabalhar em tempo e espacos diferentes, que vao além da sala de aula.

O ambiente possui uma estrutura que permite propor pesquisas, roteiros de estudo,
postagem de arquivos, bem como ferramentas de interacdo (e-mail, chat e fdérum),
possibilitando diferentes formas de comunicacgéo entre os alunos, que podem ser selecionadas

pelo professor, de acordo com seus objetivos pedagdgicos. Segundo Franco,

ndo é o Moodle, tampouco suas ferramentas por si S0, que serdo responsaveis por
promover a interagdo entre os participantes, mas a capacidade do professor de adotar
uma abordagem de ensino que conduza seus participantes a engajarem-se em uma
Comunidade de Aprendizagem Online (CAO), desenvolvida dentro de um AVA. O
enfoque do professor deve continuar sendo o aluno e a aprendizagem, servindo a
tecnologia ndo como um fim, mas como meio, instrumento que atenda a seus
objetivos e aos interesses desses alunos. (2009, p. 68).

Sendo assim, por meio de um video, a turma foi convidada a participar do ambiente.
Com a duragdo de aproximadamente cinco minutos, tal video foi elaborado com o0s recursos
oferecidos pelos softwares Movie Maker e Audacity. O video apresenta-se, com diversas
imagens ilustrativas (Figura 2), narradas pela professora, a fim de situar os estudantes para o
que iriam encontrar, pois nunca tinham acessado um AVA.

Figura 2 — Imagens do video de apresentagdo do AVA
‘ /

2,

Fonte: Producéo da autora.

Ademais, o video é instigante, motivador e convida para que todos participem, por
meio de uma apresentagdo onde a professora fala aos estudantes que “este ambiente, 0 Nn0sso

AVA, é de construcdo coletiva, algumas coisas serdo por minha conta, mas este espago vai
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crescer mesmo é com as produgdes de vocés. Por isso conto muito com a participagdo de
todos .

Para participarem do AVA, os alunos receberam usuario e uma senha, que poderia
ser trocada no primeiro acesso. Estruturalmente, ele foi organizado em quatro boxes. O
primeiro deles, o Mural de recados (Figura 3), na parte superior da pagina, em que,

semanalmente, eram colocadas informac0es gerais sobre as aulas e as atividades.

Figura 3 — Mural de recados

Murskdo

SEMANA DO DIA 26/07 A 01/08

Ola Turma, tudo bem com vogés? Seguem alguns avisos bem importantes...

No canto direito da tela tem um icone chamado Notas. Clicando sobre ele, vocés vao
encontrar feedbacks com relacdo as tarefas postadas. Quem precisa aprimorar ou enviar
alguma atividade tem prazo maximo até o dia 01/08.

No box Materiais de Apoio inseri 0 video Tales e a altura da piramide e também as tarefas
enviadas pelos colegas. para servir de material de apoio.

Aproveitem para atualizar seu perfil com uma fotinho, assim nos enxergamos melhor.

Nao deixem de interagir e participar dos foruns que foram disponibilizados, para trocarmos
uma ideia sobre 0s mais diversos assuntos.

Bjos e Boas Férias

Fonte: Producédo da autora.

Logo abaixo do mural de recados, num novo box, consta o “Férum de Discussdo”,
(Figura 4) que foi destinado a conversas e interagdes do tipo professor-aluno/aluno-professor,
em foruns criados para assuntos especificos. Essa diferenciacdo foi providenciada para que 0s
estudantes localizassem, rapidamente, um tépico de interesse e para deixar reunidas, num

mesmo espaco, as discussoOes referentes a um mesmo tema.

Figura 4 — Férum de Discussdo

FORUM DE DISCUSSAO

BB Comecando com um papo cabecal
B8 LanchoNet

BB Conhecendo o nimero pi

BB Bruno e a Histéria em Quadrinhos
BB Foruns de Recursos Tecnologicos

Fonte: Producéo da autora.
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Na sequéncia da estrutura do AVA, consta o box “Tarefa é para cumprir” (Figura 5)
destinado a entrega das tarefas solicitadas, no decorrer de todo o estudo, algumas em classe,
mas, a maior parte no AVA. Uma legenda especifica, que aparece na apresentacdo deste box,
serviu para esclarecer os estudantes sobre os critérios de registro do andamento e

aproveitamento da tarefa.

Figura 5 — Tarefa é para cumprir
TAREFA E PARA CUMPRIR

O acompanhamento da realizacédo das tarefas,

sera feito através da seguinte legenda:

©Tarefa Completa
©Tarefa realizada parcialmente
B Tarefa ndo cumprida

Fonte: Producéo da autora.

As tarefas entregues pelos alunos foram organizadas em pastas, neste mesmo box,
conforme indica a Figura 6. Esta organizacdo permitiu a rapida identificacdo dos espacos a
serem acessados para o cumprimento das atividades de estudo e, a0 mesmo tempo, garantiu a

agilidade na localizacdo de temas ou topicos, para serem aprimorados pelos estudantes.

Figura 6 — Tarefas

$> Tarefa 2 - Duas sombras € a sua altura para a descoberta de uma medida inacessivel
& Tarefa 3 - Razbes Trigonométricas

& Tarefa 4 - Qual é o angulo cujo (a)...?

£ Tarefa 5 - Conversor Grau e Radiano

& Tarefa 6 - Fenémenos Ciclicos

gi”; Tarefa 7 - Construcao de Graficos - Alguns casos especiais - aula 30/09
& Tarefa 8 - Construcdo de Graficos - Alguns casos especiais - aula 09-10
g«,\ Tarefa 7 Versao 2 - Construcdo de Graficos - Alguns casos especiais
& Tarefa 9 - Tabela Duracdo dos Dias

&> Tarefa 10 - Grafico Duracdo dos Dias - 17.10.2014

&> Tarefa 11 - Trigonometria e a altura inacessivel de um objeto

Fonte: Producéo da autora.
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O ultimo box do AVA, intitulado “Materiais de apoio” (Figura 7), serviu de acervo,
com materiais de estudo, orientagdes e recursos de apoio ao desenvolvimento das aulas e para

a realizacéo das atividades de aprendizagem.

Figura 7 — Materiais de apoio
MATERIAIS DE APOIO

trigonometricas

la do dia 14-1

Fonte: Producéo da autora.

A forma de organizacdo e utilizacdo do AVA orienta 0s alunos para que tenham
acesso a materiais quando ndo estdo em aula, bem como para atividades desenvolvidas ndo
presencialmente, servindo de apoio ao ensino presencial, com relagdo aos estudos

desenvolvidos sobre Trigonometria.
3.3.2 Bloco 1 — Razdes trigonométricas no triangulo retangulo

O estudo das relacBes entre as medidas dos lados e dos angulos de um triangulo
compde parte dos contetdos e do programa basico de Trigonometria na escola onde a
proposta pedagogica criada foi aplicada.

A Trigonometria, cujos problemas envolvem o calculo de distancias inacessiveis, é
um conhecimento Util em vérias situaces e, desde a Antiguidade, j& era utilizada para

determinar, por exemplo, o valor do raio da Terra. Segundo Barroso (2005), o grego Aristarco
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de Samos (310-230 a.C.) fez uso das ideias de Trigonometria, ao estabelecer um método
geométrico para investigar a razdo entre as distancias Terra e Sol e Terra e Lua.

Assim, no planejamento do primeiro bloco, considerou-se, como situacéo inicial, 0
problema do célculo de uma medida inacessivel, utilizando a semelhanca de triangulos, para a
elaboracdo da primeira sequéncia didatica dessa proposta pedagogica. As atividades envolvem
além do célculo da altura, uma pesquisa sobre o contexto histérico para esse procedimento
com discussdo sobre 0 que 0s estudantes apresentam, uma pratica, com materiais
manipulaveis e softwares para a construcdo das razdes trigonométricas em triangulos
retdngulos e a utilizagdo desses como calculadora para determinar razdes trigonométricas ou

angulos com determinados senos ou C0SSenos.

Objetivos de aprendizagem

— Obter uma altura inacessivel, utilizando a semelhanga entre tridngulos;

— explorar as razfes entre lados de tridngulos retangulos, de modo a reconhecé-las
iguais as razdes correspondentes em outros triangulos semelhantes ao primeiro; e
apresentar aos estudantes os nomes especificos dessas razoes;

— reconhecer a aplicacdo do Teorema de Pitdgoras em figuras que podem ser
decompostas em triangulos retangulos, para obter seno, cosseno e tangente dos
angulos 30°, 45° e 60°, utilizando conhecimentos de geometria bésica;

— reconhecer a amplitude do éangulo, quando informado o valor da razdo
trigonométrica;

— aprender a usar a calculadora cientifica para determinar angulos que possuem
determinadas razdes trigonométricas;

—aplicar a Trigonometria no triangulo retangulo para resolver situac@es-problemas.

Conteudos de Trigonometria
— Semelhangas de triangulos e proporcionalidade;

— razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Sete etapas favorecedoras da aprendizagem significativa
No Quadro 1 sdo apresentados 0s passos, que constituem as sete etapas proposta por

Santos (2008),com as atividades elaboradas para o desenvolvimento do primeiro bloco.
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Quadro 1 — Planejamento do primeiro bloco

e Desafiar os alunos a medirem uma altura inacessivel, através da medida da
sombra projetada no chéo

e Pesquisar sobre o método utilizado por Tales de Mileto, no século VI a.C.,
para medir a altura da piramide de Quéops

Dar sentido

e Discutir em classe sobre como o0s alunos encontraram a altura inacessivel, e
Especificar | averiguar se os alunos desenvolveram novas perspectivas de utilizacdo das
razdes trigonométricas

e Em duplas, um aluno utilizando caderno, lapis, régua e transferidor e outro, o
software KmPlot, constroem quatro tridngulos retangulos, escolhendo
aleatoriamente angulos agudos dentre 1° e 89°. Em seguida, ambos completam
uma tabela, feita no caderno, calculando a razéo entre os lados dos triangulos
construidos

e Com os dados de cada dupla, preencher uma tabela coletiva feita numa
planilha eletrénica, com os valores das razfes entre os lados dos triangulos
construidos. Da analise dos dados registrados na tabela, sdo concluidos os
Compreender | significados das razdes trigonométricas

e Em grupos, obter seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis, 30°, 45° e
60°, por meio do reconhecimento da aplicacdo das razdes trigonométricas e da
aplicacdo do Teorema de Pitdgoras em figuras, quadrados e triangulos
equilateros, ao serem decompostos em triangulos retangulos

e Em duplas, utilizar tridngulos retdngulos e medir o valor aproximado de um
angulo (transferidor) e dos lados do tridngulo (régua graduada); calcular razdes
trigonométricas, e confrontar os valores obtidos com os fornecidos por uma
calculadora cientifica

e Explicar e justificar procedimentos e calculos em problemas de

Definir Trigonometria, no tridngulo retangulo, e em desafios apresentados num
Argumentar | formulario eletronico, construido com questdes sobre conceitos basicos ja
elaborados

e Utilizar tridngulos retdngulos como calculadora para fazer operagdes inversas
ao célculo de razdes trigonométricas e descobrir o angulo que tem um
Levarparaa | gaterminado valor de seno, ou cosseno

vida e Aplicar o projeto “A Trigonometria e 0 mundo da construgdo civil”

Discutir

Fonte: Elaboracdo da autora.

Avaliacao

A avaliacdo, em cada bloco, foi igualmente considerada em relag&o aos instrumentos,
como serdo citados a seguir. Desta forma, a avaliagdo esta descrita no primeiro bloco e é
apenas referida nos demais, destacando-se, em separado, quando ha aspectos que diferem
deste procedimento.

Todas as atividades foram avaliadas, com registros das suas realizacdes e
comentarios, numa planilha de acompanhamento das tarefas (Apéndice C). No final do

terceiro bloco, foi aplicada uma avaliacdo, na forma de prova escrita e individual (Apéndice
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D), para identificar os conhecimentos construidos sobre conteudos especificos de
Trigonometria. Optou-se por fazer esta prova em periodo mais avancado dos estudos e
envolvendo todos os contetdos basicos, visando propiciar diferentes formas de resolucéo,
possiveis para um mesmo problema, e verificar a retencdo de conceitos construidos nas
diversas atividades de aprendizagem que foram propostas.

Com o intuito de iniciar os estudos considerando conhecimentos com 0s quais 0S
alunos jé interagiram, e visando relacionar o novo assunto, a fim de contextualizar’ uma
situacdo, nas primeiras atividades considerou-se a construcdo de triangulos retangulos
semelhantes para o célculo de medidas inacessiveis, em espa¢os onde o aluno convive, como
a altura da prépria escola ou de outros objetos, sugerindo, como forma de resolucéo, o
processo historico, utilizado por Tales de Mileto, no século VI a.C., que explora a semelhanca
de triangulos, aproveitando a sombra projetada no chéo.

Diferentes estratégias poderiam ter sido utilizadas para (re)construir o conceito de
semelhanca de triangulos, como, por exemplo, a exploragdo numa experimentacao, utilizando
um software de geometria dindmica. No entanto, optou-se por resgatar este conceito,
apresentando um material instrucional (Apéndice E) referente a figuras semelhantes.

Essa escolha deveu-se ao fato de que, segundo Barroso (2005), a ideia de
semelhanca, como a relacdo entre figuras que tém a mesma forma, também esta presente nas
figuras geométricas, como é o caso dos tridngulos. Assim, pensou-se em propiciar, ao
relacionar o conceito de semelhanca de figuras com semelhanca de tridngulos, que fosse
ampliada a rede de significados dos alunos para que, na sequéncia da proposta, utilizassem
esse conceito para determinar alturas inacessiveis.

Este estudo inicial de semelhanca de triangulos, utilizado no célculo de uma medida
inacessivel, serviu de base para inter-relacionar e dar significado as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo. Ao inserir uma nova situacdo — das razdes trigonomeétricas —, na estrutura
cognitiva dos alunos, eles estabelecem uma relacdo ndo arbitréria com o que ja conhecem,

sendo esse um fator propicio para a assimilacdo de novos conhecimentos. Ausubel afirma:

Se a estrutura cognitiva for clara, estavel e bem organizada, surgem significados
precisos e inequivocos e estes tém a tendéncia de reter a forga de dissociabilidade ou
disponibilidade. Se, por outro lado, a estrutura cognitiva for instavel, ambigua,
desorganizada ou organizada de modo cadtico, tem tendéncia a inibir a

% Contextualizar o conteido que se quer aprendido significa, em primeiro lugar, assumir que todo conhecimento
envolve uma relagdo entre sujeito e objeto.
A contextualizagdo evoca por isso areas, ambitos ou dimensfes presentes na vida pessoal, social e cultural, e
mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas. (BRASIL, 2002, p. 91).
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aprendizagem significativa e a retencdo. Assim, é através do fortalecimento de
aspectos relevantes da estrutura cognitiva que se pode facilitar a nova aprendizagem
e retencdo. (2003, p. 10).

Mediante uma intervengdo dialogada com os alunos, desejou-se fortalecer os
aspectos relevantes da estrutura cognitiva e consolidar aspectos especificos utilizados para
obter a altura inacessivel, na perspectiva de posteriormente utilizar as razdes trigonométricas.

Com isso, iniciou-se a exploracdo das razfes trigonométricas no triangulo retangulo,
em atividades desenvolvidas com a utilizagdo de materiais concretos manipuldveis, como
régua e transferidor, bem como com o uso de um software de geometria dindmica,
desenvolvendo acdes que propiciaram a construcdo do saber de modo envolvente, ativo e

participativo. Segundo Moura,

a escola tem sofrido modificagdes no sentido de possibilitar formas de ensinar,
diferentes daquela em que o conhecimento, como conjunto de regras bem
estruturadas, tinha na pessoa do professor o Unico &rbitro. Esta mudanca tem
permitido novas metodologias onde o aluno possa também construir o conhecimento
na interacdo. E é no bojo destas novas propostas que aparece o material concreto
como recurso que pode contribuir para uma melhor aprendizagem de matematica.
(Apud ESTEPHAN, 2000, p. 7).

A expressdo “material manipuldvel”, segundo Hartshor e Boren (1990), refere-se a
objetos que podem ser tocados e movidos pelos estudantes, para introduzir ou reforcar um
conceito matematico. Entretanto, serd que o uso de materiais manipuléveis garante que o
aluno aprenda significativamente, com capacidade de atribuir significados? A resposta sera
ndo, se a isso nao for integrada uma intencdo pedagogica apropriada, pois nenhum material
traz em si 0 sentido da agéo a ser realizada com a sua utilizacdo. Segundo Miorim e Fiorentini
(1990, p. 2), “na verdade, por tras de cada material, se esconde uma visdo de educagio, de
matematica, do homem e de mundo; ou seja, existe subjacente ao material, uma proposta
pedagdgica que o justifica”.

E importante ter o objetivo auxiliar o aluno a estabelecer relagbes com a
aprendizagem a ser desenvolvida, a partir das agdes de manipulagdo, de modo que ele
interprete os ensaios feitos, conjecture e explique as conclusdes a que chegou, num confronto
de ideias com colegas em situa¢Oes do contexto explorado. Ainda, mais importante que o
material sera a discussao e a resolucdo de uma situacdo-problema que envolva experimentos
que tenham sentido para os alunos, propiciando perceber que, através da manipulacdo do
material, é possivel identificar propriedades e elaborar concluses que explicam e constroem

0 conhecimento.
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Um ambiente de geometria dinamica, como o do software KmPlot, utilizado nos
experimentos realizados em classe, também permite que 0s objetos sejam movidos,
mantendo-se os vinculos estabelecidos inicialmente na constru¢do. O KmPlot é um programa
de geometria dindmica, com ferramentas para a construcao de graficos a partir de um conjunto
de dados ou da lei da funcéo, disponivel as escolas publicas aparelhadas com laboratorios de
informatica, em cujos computadores esta instalado o Linux Educacional.*

Com o software, acrescenta-se dinamismo a etapa em que se utiliza régua e
compasso, como fundamentos iniciais, quando o estudante passa a analisar a construcdo sob
outra forma de disposi¢éo, a partir da construcdo de um novo desenho. Goldenberg, Scher e
Feurzeig (2008) afirmam que tais ambientes permitem aos estudantes criarem construcoes
geométricas e manipula-las facilmente, movendo livremente certos elementos de um desenho
e observando outros que correspondem as condic6es alteradas.

Em outra atividade, os alunos foram desafiados a obter senos, cossenos e tangentes
dos angulos notaveis de 30°, 45° e 60° considerados fundamentais no estudo de
Trigonometria e que algumas vezes sdo apresentados em livros didaticos em uma tabela, sem
qualquer relacdo com os seus significados. Para isso foram propostos aos estudantes um
quadrado e um triangulo equilatero, para que fossem explorados identificando esses angulos,
e a partir dessa identificacdo obtivessem esses valores trigonométricos.

Depois de abordados os conceitos da Trigonometria, no tridngulo retdngulo, por meio
de atividades experimentais, o aluno precisa esclarecé-los em relacdo ao modo como 0s
entendeu e relaciona-los logicamente. Assim, problemas matematicos sdo utilizados para que
os alunos possam esclarecer os conceitos de Trigonometria e posteriormente argumentar, de
forma escrita e verbal, os resultados encontrados. Para Dante (2000, p. 40), um problema
matematico significa toda e qualquer situacdo que exija dos estudantes uma maneira
matematica de se pensar, para solucionar uma indagacéo, construindo um conhecimento que
modifique o conhecimento anterior, induzindo o aluno a pensar produtivamente.

A resolucdo de problemas tem sido uma importante contribuicdo para a
aprendizagem em Matematica, por propiciar que o aluno levante hipéteses, planeje uma
resolucéo e seja capaz de compreender e explicar questdes que Ihe s&o postas, enfrentando
criticamente uma situacdo nova. Para tanto, € recomendavel que o professor utilize problemas,
partindo de situacBes simples para propor gradativamente a resolucdo de casos mais

complexos.

19 bisponivel em: <http://linuxeducacional.c3sl.ufpr.br/instalacao.html>. Acesso em: maio 2015.
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3.3.3 Bloco 2 — Razbes trigonomeétricas no circulo trigonométrico

As razles trigonométricas estudadas no bloco 1 auxiliam a resolver situacdes-
problema, que podem ser relacionadas com tridngulos retangulos, mas essas ndo sdo
suficientes, quando tais situagdes envolvem angulos maiores do que o angulo reto. Assim,
neste bloco, sdo ampliados os conceitos das razBGes trigonométricas para esses angulos,
estendendo-se o estudo para o circulo trigonométrico.

Assim, considerou-se no planejamento do segundo bloco, como situacdo inicial, uma
discussdo das concepcOes prévias sobre o significado de radiano, com apoio de um &udio, “O
que é radiano?”, seguida de atividades experimentais sobre a relacdo entre 0 comprimento da
circunferéncia e o respectivo raio. As demais atividades envolveram a criagdo de um
conversor para medidas em graus e radianos, a construcdo de um circulo trigonométrico, a
confec¢do de pecas para um jogo sobre a Trigonometria aplicada no circulo trigonométrico e
a utilizacdo desse circulo como calculadora para encontrar valores de seno e cosseno para
angulos e arcos.

Apresenta-se, a seguir, com metodologia sugerida por Santos (2008), o

planejamento do segundo bloco.

Objetivos de aprendizagem

— Redescobrir o valor do m, a fim de deduzira formulaC =2,

— identificar radiano e grau como unidades igualmente validas de medida para
angulos;

— relacionar as unidades de medidas grau e radiano;

— representar, no circulo trigonométrico, angulos ou arcos medidos em graus ou
radianos;

— reconhecer as razbes seno e cosseno dos angulos fundamentais no circulo
trigonometrico, ja definido no tridngulo retangulo;

— identificar e representar, no circulo trigonométrico, senos e cossenos de angulos
fundamentais e seus correspondentes nos demais quadrantes;

— retomar o conceito de tangente no triangulo retangulo e identifica-lo com o mesmo
significado, no circulo trigonométrico, como razdo entre seno e cosseno;

— utilizar valores de seno e cosseno na determinacédo de tangente de angulos ou arcos.



51

Contetudos
— Arcos e angulos, graus e radianos;
— circulo trigonométrico;

— razdes trigonométricas no circulo trigonométrico.

Sete etapas favorecedoras da aprendizagem significativa
No Quadro 2 séo apresentados 0s passos que constituem as sete etapas, proposta por

Santos (2008), com as atividades elaboradas para o desenvolvimento do segundo bloco.

Quadro 2 — Planejamento do segundo bloco

e Discutir no grande grupo as concepcles prévias dos alunos sobre o
significado de radiano. Solicitar que os alunos escrevam num papel o
significado que eles atribuem a palavra radiano, antes e depois de escutarem o
audio O que é radiano?

e Propor atividades experimentais que relacionem o0s comprimentos da
circunferéncia e respectivo raio, como resgate de conhecimentos prévios

Dar sentido

Especificar e Criar um conversor automatico para as medidas em graus e em radianos

e Construir o circulo trigonométrico, circunferéncia de raio unitario, numa folha
de oficio branca, demarcando arcos, medidos em radianos, e angulos, medidos
em graus. Para a construgdo dos arcos fundamentais, € considerada a
identificagdo, seguida de contagem, das fragdes sextos, tercos e quartos de  ou
de 180°

e Construir, no circulo trigonométrico, os angulos ou arcos fundamentais e

Compreender el - ~ -,
reconhecer o significado geométrico das razdes seno e cosseno, ja calculados
em tridngulos retangulos

. . . . 1 V2 V3

e Identificar sobre os eixos, horizontal e vertical, os valores+ 2 i; +—e
relaciona-los a angulos ou arcos como correspondentes valores de senos ou
COSSenos

e Confeccionar pegas do “Jogo no Circulo Trigonométrico” (Apéndice F), para
uma pratica sobre senos e cossenos de angulos ou arcos no circulo

- trigonométrico
Definir g « , . Lt o9

e Jogar, em grupos, o “Jogo no Circulo Trigonométrico

Argumentar - . .

e Assistir ao video Aventura nas montanhas e refletir sobre argumentos
coerentes, para a utilizagdo de diferentes métodos para medir uma altura
inacessivel

Discutir . . -

Levar paraa | Usar o circulo trigonometrico como calculadora para encontrar valores de

viga Seno e cosseno para angulos ou arcos

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Avaliacao

A avaliacdo acontece de forma similar a proposta no primeiro bloco, por meio de
registros das realizacbes numa planilha de acompanhamento das tarefas individuais ou em
grupos. A prova escrita e individual (Apéndice D), que foi aplicada no final do terceiro bloco,
conteve questdes também deste bloco, para verificar os conhecimentos construidos nesta
etapa dos estudos.

As atividades referentes ao segundo bloco envolveram o estudo da Trigonometria no
circulo trigonométrico. Inicialmente, utilizou-se um audio O que é radiano? do programa da
colecdo M3 — Matemaética Multimidia — da Universidade Estadual de Campinas, que explora o
conceito de radiano. Esse audio foi utilizado para evidenciar concepc¢des prévias sobre o
significado atribuido a palavra radiano. Nesta etapa, pretendeu-se construir esse conceito,
considerando concepcOes prévias em relacdo ao contetido que estava para ser desenvolvido.

O radiano foi definido no dudio como: “Radiano ¢ a medida do angulo central de
uma circunferéncia e que determina um arco com 0 mesmo comprimento que o raio desta
circunferéncia”, ou seja, o radiano é um angulo definido por um arco cujo comprimento é
igual ao comprimento do raio da circunferéncia, no qual estd contido. Assim, cada arco
determina um Unico angulo, e o radiano pode ser usado como uma medida angular,
articulando os sentidos iniciais entre a Trigonometria no tridngulo retdngulo e no circulo
trigonomeétrico.

Evidentemente, os alunos ja ouviram falar sobre radiano, mas a Gnica medida de
angulo, até entdo utilizada, foi o grau, e esta novidade pode causar uma desorganizacdo na
rede de significados dos alunos. Segundo Costa (1997), a dificuldade de compreensdo da
unidade de medida radiano acontece devido ao fato de a unidade de medida grau e seus
maultiplos ser estuda antes, em outros contextos, e ao fato de a unidade radiano estar associada
a um arco da circunferéncia trigonométrica.

Depois dessa atividade, uma situacdo experimental foi planejada para o
reconhecimento do valor m, como a razdo entre as medidas do comprimento de uma
circunferéncia e a do correspondente didmetro. Nesta segunda atividade, em duplas, cada qual
com um objeto cilindrico, um pedaco de linha para fazer tricé (com o cuidado de ndo ser
esticado de modo a deforméa-lo) e régua, os alunos sao desafiados a encontrar quantas partes
de fio, com a medida do diametro, sdo necessarias para cobrir a parte circular do objeto.

A questdo a que este experimento, do reconhecimento do valor 7, pode levantar é a
ideia do que este numero representa o que pode ser novidade para alguns e, a0 mesmo tempo,

uma “redescoberta”, que resulta de wuma investigacdo sobre resultados obtidos
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individualmente e comparados no coletivo. Mesmo havendo muito estudo e conhecimento
cientifico acerca desse nimero, para os propositos da Trigonometria, a ideia do seu valor um
pouco mais do que trés ja é significativa e suficiente, como conhecimento prévio para dar
sentido ao significado do 7, quando associado a um arco medido em radianos.

Ainda sobre conhecimentos prévios, foi proposta numa terceira atividade, ampliando
a ideia explorada na segunda atividade, que os alunos resgatassem, com compreensao, como
obter o comprimento da circunferéncia medida em radianos. Para esta atividade, utilizando
um pedaco de linha para fazer trico, tesoura, fita adesiva e compasso, € proposta a construcao
de uma circunferéncia de raio qualquer, sobre a qual deve ser colado um pedaco de fio, com o

mesmo tamanho do raio da circunferéncia, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Raio sobre a circunferéncia

Raio sohre
a circunferéncia

Fonte: Producéo da autora.

Na Figura 8, os fios que representam o comprimento do raio aparecem em vermelho
e, ao tracar o raio pontilhado que toca a circunferéncia na extremidade do fio de tricd, tem-se
um angulo correspondente a um arco, cujo comprimento € igual ao comprimento do raio da
circunferéncia. Como analise da figura construida, os alunos sdo instigados a responder aos
seguintes questionamentos: Qual é a medida desse arco? Qual é a medida do angulo?

Uma quarta atividade foi proposta para firmar a relagdo existente entre grau e
radiano. Os alunos foram desafiados a criar um conversor automaético entre estas duas
medidas, numa planilha eletrénica. Conforme os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 1997, p. 46), “o estudante deve utilizar adequadamente os recursos
tecnoldgicos como instrumentos de producdo e de comunicacdo e utilizar adequadamente

calculadoras e computador, reconhecendo suas limitagdes e potencialidades™.
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O recurso tecnoldgico foi escolhido como um instrumento adequado para promover o
desenvolvimento de competéncias e habilidades diferenciadas, ao se proporcionar um
processo investigativo que auxilia na compreensao e aplicacdo de conceitos, pois criar uma
formula em planilha eletrénica exige entrada de dados e programacéo de operacfes corretas
para ter resultados coerentes.

Remetendo para o circulo trigonométrico, ampliando concepcfes sobre radiano e
comprimento de circunferéncia, na quinta atividade, construiu-se um circulo de raio unitario,
cujo centro seria a origem do plano cartesiano. Assim, o radiano foi usado como unidade de
medida, através de fracbes de m rad, e com mediacdo por um dialogo reflexivo entre
professora e alunos, eles representaram, no circulo, os angulos e arcos notaveis, bem como
seus correspondentes nos demais quadrantes, medidos em graus ou em radiano. No final da

atividade, os alunos obtiveram uma representacdo proxima da que € indicada na Figura 9.

Figura 9 — Arcos e angulos no circulo

1500 = —rad

1800 = x rad

00 = 3609 = 2n rad

T I 1im
2100 = —rad 300 = rad

Fonte: UNICAMP — Colecédo M3 — Matemética Multimidia.

Desta forma, considera-se importante auxiliar os estudantes no desenvolvimento de
familiaridade com o circulo, e a atividade serviu de éancora para a exploracdo da
Trigonometria no circulo trigonométrico.

A sexta atividade consistiu na construcdo, no circulo trigonométrico, de angulos e
arcos fundamentais no reconhecimento do significado geometrico das razGes seno e cosseno

na circunferéncia de raio unitario, que é a origem do plano cartesiano. Posteriormente foi
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proposto verificar que, se a medida da hipotenusa for um (raio da circunferéncia), os catetos
opostos e adjacentes serdo iguais, respectivamente, ao seno e ao cosseno do respectivo
angulo.

Por meio de um dialogo reflexivo e construtivo com os estudantes, é possivel
evidenciar que as razfes trigonométricas, para qualquer arco ou angulo, estdo associadas a
pontos sobre a circunferéncia (ponto P, na Figura 10) e que a abscissa e a ordenada sdo

valores, respectivamente, do cosseno e do seno do arco de extremidade em P.

Figura 10 — Ponto P (senx, cos«)

N\

eixo dos senos

P{cosa, sena)

eixo dos cossenos

N
7

Fonte: Producéo da autora.

Para angulos, ou arcos, notaveis, e seus correspondentes nos demais quadrantes, 0s
valores dos cossenos e senos podem ser associados aos seus significados geométrico e
numérico, usando tracados em simetria, numa construcdo significativa das ideias

representadas, como é mostrado na Figura 11.
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Figura 11 — Arcos e angulos no circulo representado pelos alunos

Fonte: Construcéo feita com os alunos.

Depois de conjecturas, experimentacGes e construcbes, para dar sentido aos
significados de seno e cosseno no circulo trigonométrico, planejou-se uma atividade ludica,
um jogo, para que os alunos realizassem uma pratica de calculos. O objetivo era fixar os
conceitos e ampliar a compreensdo, mediante regras que solicitam, no decorrer do jogo,
fundamentar com coeréncia e de forma argumentativa os valores de seno e cosseno de
angulos ou arcos, da primeira ou de sucessivas voltas no circulo, apresentados em graus ou
radianos e tomados no sentido positivo ou negativo no circulo trigonométrico. Conforme as
orientagdes dos novos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), as atividades com jogos
podem representar um importante recurso pedagogico, ja que

0s jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracéo
de estratégias de resolucdo e busca de solugdes. Propiciam a simulacéo de situagdes-
problema que exigem soluges vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acoes. (BRASIL, 199843, p. 47).

Cabe ao professor tomar os cuidados na elaboracdo ou proposicdo de um jogo: esse
deve ser muito mais que uma atividade de lazer ou descontracdo em sala de aula, deve ser
proposto, como um material significativo, para alcancar objetivos especificos. Conforme

afirmam Macedo et al.:

Qualquer jogo pode ser utilizado quando o objetivo é propor atividades que
favorecem a aquisicdo do conhecimento. A questdo ndo estd no material, mas no
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modo como ele é explorado. Pode-se dizer, portanto, que serve qualquer jogo, mas
ndo de qualquer jeito. (2000, p. 24).

E de fundamental importancia que o aluno, frente aos desafios propostos no jogo,
saiba fundamentar de forma consistente, para promover uma retencdo significativa dos
conceitos estudados.

A atividade do jogo foi planejada para que os alunos trabalhassem em grupos de, no
maximo, quatro alunos, de modo que todos se envolvessem com a confeccdo das pecas e na
resolucdo dos desafios. No Apéndice F, estdo detalhadas as orientages para a construgéo do
Jogo e as regras de como jogar.

O animo e a satisfacdo percebidos, desde a confeccdo das pecas até o ato de jogar,
caracterizaram esse jogo como uma atividade essencialmente de aprendizagem e de prazer
pelo seu carater ludico, pouco importando aos alunos o resultado final; quem joga tem a
capacidade de avaliar suas habilidades, seu desempenho com relacdo ao outro,
independentemente da interferéncia do professor. Assim, 0s jogos podem promover a
construcdo ou ampliacdo de saberes matematicos, mostrando-se, assim, uma alternativa
prazerosa de aprendizagem.

Na sequéncia dos estudos, os estudantes assistiram ao video “Episédio 8 - Aventura
nas montanhas” disponivel na série de videos O mundo da matematica, utilizado como um
novo cendrio, para ilustrar e consolidar conhecimentos de Trigonometria no triangulo e no
circulo. O video, pelo dinamismo que envolve, é uma estratégia que serve para despertar a
curiosidade e o interesse dos alunos pelo que estd sendo apresentado. No caso deste
planejamento, o video foi utilizado como um resgate dos conceitos estudados, pois apresenta
as ideias basicas relacionadas com os conteudos ja vistos em sala de aula, porém em contextos
e abordagens diferentes. No video, os alunos conheceram outra forma de medir uma altura
inacessivel, e foram provocados a confirmar a medida da altura que obtiveram na primeira
atividade realizada, no inicio dos estudos, e a justificar se um, ou outro método € mais viavel.

Este bloco de estudo sobre Trigonometria no circulo trigonométrico foi finalizado
com uma atividade em duplas (Apéndice G). Essa teve como objetivo a aplicagdo do
conhecimento em situagGes novas: no calculo de senos, cossenos e tangentes de angulos ou
arcos quaisquer, ndo apenas para os fundamentais, e utilizando, desta vez, o circulo

trigonométrico como calculadora, da mesma forma como fizeram com tridngulos retangulos.
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3.3.4 Bloco 3 — Funcdes trigonométricas seno e cosseno

O terceiro e ultimo bloco foi destinado ao estudo de fungbes trigonométricas.
Segundo Barroso (2005, p. 260), “muitos fendmenos fisicos e sociais de comportamento
ciclico, ou periddico, podem ser modelados por fungdes trigonométricas”.

Como estudo inicial, foi proposta a construcdo das fungdes basicas seno e cosseno,
como uma transferéncia da representagdo no circulo trigonomeétrico para o sistema cartesiano.
A partir dessas funcdes basicas, com movimentos de graficos, foram definidas novas funcdes,
até se construir o modelo geral de fungdes com seno ou cosseno.

A culminancia deste bloco, e do estudo de Trigonometria, deu-se com a modelagem
de uma situacdo real, de construcdo de uma funcdo representativa da quantidade de sol em
cada dia, no decorrer de 2014.

Para este ultimo trecho do percurso, planejaram-se atividades, sempre visando a

aprendizagem significativa.

Objetivos de aprendizagem

— Construir gréaficos das funcBes seno e cosseno;

— construir, ler e interpretar graficos de funcbes trigonométricas definidas por
equacdes como y =a+ bcos(imx) ou y =a+ bsen(mx), sendo a, b e m
constantes reais com b e m ndo nulos;

— determinar o periodo, o dominio e a imagem de funcgdes trigonométricas;

— relacionar as funcgdes trigonométricas com fendmenos periddicos.

Conteudos
— Fungdes seno e cosseno;

— Modelagem matematica.

Sete etapas favorecedoras da aprendizagem significativa
Os passos que constituem as sete etapas, proposta por Santos (2008), deste bloco séo
apresentados no Quadro 3, juntamente com as atividades elaboradas para o desenvolvimento

do estudo sobre fungdes trigonométricas.



59

Quadro 3 — Planejamento do terceiro bloco

® Pesquisar sobre movimentos ciclicos e construir um blog para os

Dar sentido - )
registros da pesquisa

e Compartilhar, em classe, sobre os exemplos de movimentos ciclicos
Especificar | encontrados e discutir sobre perspectivas de modelagem desses
fendmenos

e Construir o gréafico das fungdes seno e cosseno, a partir de interpretacdo
no circulo trigonométrico e representacdo no sistema cartesiano
Compreender | @ Com o software KmPlot, construir e analisar graficos para compreender
funcGes gerais com seno e cosseno, que tém equacdes da forma y = a +
bcos(mx) ouy = a + bsen(mx)

e Pesquisar sobre a duragdo de dia do ano 2014
e Completar uma tabela em planilha eletrdnica com a duracdo dos dias,

Definir

em horas, do ano 2014

Argumentar . ~ x .
e Construir um modelo da fungdo que representa a duracdo dos dias do
ano 2014

Discutir ~ . i R .
L eUsar fungdes trigonométricas para modelar fenémenos ciclicos
evzil/ridp;ra a presentes no cotidiano

Fonte: Elaboracéo da autora.

Avaliacao

O processo de avaliagdo das aprendizagens foi proposto, ao longo de todo o estudo,
da forma como estd planejado no primeiro bloco. Porém, nesta Gltima etapa, integrou-se,
também, uma producdo diferenciada dos estudantes, que foram incentivados a realizar uma
pesquisa sobre fendmenos ciclicos cujas producdes resultaram na construcdo de um blog.

Nesta fase do percurso de aprendizagem, a prova individual foi aplicada para avaliar,
em termos de continuidade do processo, 0s atos cognitivos dos alunos, que segundo
(AUSUBEL, 2003, p. 9), sdo “correspondentemente manifestos da aprendizagem e da
retengdo significativas”, em relacdo a conceitos dos trés blocos de estudo. A proposta deste
trabalho esta apresentada no Apéndice D.

O estudo das fungdes trigonometricas, ultimo tdpico proposto para os estudos de
Trigonometria, inicialmente, foi elaborado de modo a perceber a necessidade de desenvolver
tal conteudo e de preparar o aluno para 0 novo conhecimento.

Na primeira atividade, partiu-se, segundo Santos (2008), de um significado
contextual e emocional, a fim de construir um sentido real e concreto para o contetdo que

estava sendo proposto. Para isso, 0s estudantes tiveram a tarefa de realizar uma pesquisa sobre
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fendmenos ciclicos, como uma forma de interagir com o objeto de estudo de forma
espontanea e natural. A partir dos dados levantados na pesquisa, esses foram registrados num
blog criado pela turma, com o objetivo de estabelecer uma comunicacdo e publicacdo dos
diversos contextos encontrados por eles. Para Richardson (2006), sdo varios os aspectos pelos
quais os blogs se constituem num elemento de utilizacdo interessante para a escola. Dentre 0s
motivos que esse autor aponta, destaca-se que este recurso pode se constituir num ambiente
construtivista de aprendizagem, quando integrar os propdsitos pedagogicos, visando o
desenvolvimento da autonomia, da autoria, da criatividade, da criacdo de contetdos pelos
alunos, que pode ser construido e compartilhado coletivamente.

Feito o levantamento dos dados da pesquisa, esses foram discutidos em classe com a
perspectiva de modelagem desses fenémenos. Cabe ao professor, nessa fase de percepcao,
fazer perguntas como: O que é um fenémeno ciclico? (Dé exemplos de fenbmenos ciclicos
presentes no cotidiano). Se pudéssemos representar estes fenébmenos por meio de uma funcéo,
dentre as que j& foram estudadas qual poderia representar esse fenébmeno? Trazer situacGes
cotidianas ao aluno, dentro da sala de aula, € importante para que ele observe elementos
especificos do objeto, apos ter construido o sentido geral no contexto em que vive.

A pesquisa feita pelos alunos serviu de ancora para que se pudesse introduzir o
estudo e a construcdo das fungdes-base seno e cosseno, afinal, fenbmenos ciclicos podem ser
modelados por essas funcdes trigonomeétricas.

Para sistematizar o estudo de funcBes trigonométricas, em duplas, os alunos
receberam a imagem de um circulo de raio unitario, cujo centro coincide com a origem do
plano cartesiano, e ao lado do circulo um sistema de eixos cartesianos, conforme esta

ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 — Circulo e sistema de eixos cartesianos

dhy
N
dhy
N

Fungdo Seno y=senx

y Fungdo Cosseno y=cosx

Fonte: Producéo da autora.

No desenvolvimento da atividade, um dos colegas da dupla ficou responsavel pela
construcdo do grafico da funcdo seno e o outro, da funcdo cosseno, a partir da interpretacédo
dos valores de seno e cosseno no circulo trigonométrico, que serviu de conhecimento prévio
para a representacdo no sistema cartesiano. Para fazer a representacdo grafica da funcéo,
inicialmente os alunos representaram os angulos notaveis e seus respectivos valores de senos
e cossenos no circulo e, a seguir, transferiram as informagdes construidas no circulo para um
sistema cartesiano, para de fato associar cada ponto da circunferéncia a um ponto no plano,

conforme indica a Figura 13.

Figura 13 — Representacdo grafica da Fungdo Seno e Cosseno

Foweho seno y= amx
A

5
Fuwcie ‘”55"’0._5/‘ ox

Fonte: Construcao de um aluno.

A partir da reunido das caracteristicas e dos fatos percebidos no circulo
trigonométrico, surgiu a constru¢do de um novo conceito, a representacdo grafica da funcéo
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seno e cosseno. Os alunos relataram que as funcgdes trigonométricas ja haviam sido
apresentadas numa aula de Fisica, lembravam-se do formato da curva, porém, afirmaram que
ndo compreenderam o que essa curva significava.

Avancando na construcdo dos conceitos dessas funcdes, buscando manter a
exploracdo do objeto de estudo, com a utilizagdo do software KmPlot, construiu-se e
analisou-se os graficos das fungBes seno e cosseno e de seus movimentos gerados por
dilatacdes e deslocamentos horizontais e verticais, visando compreender os modelos gerais de
equacdo y = a + bcos(mx) ou y = a + bsen(mx). Segundo as professoras Lima e Sartor
(2006), “uma forma de compreender o grafico de uma fungéo do tipo y = a + bcos(mx) é
entender que efeito — translacdo, reflexdo ou dilatacdo (ou contracdo) — provoca cada
coeficiente a, b, ¢ e d, no grafico da funcdo base y = senx”. E nesse sentido que
direcionamos essa atividade, por meio de dois roteiros experimentais — Construcdo de
graficos, alguns casos especiais — conforme consta no Apéndice H.

Um ponto positivo com relagdo ao uso de um software para esse tipo de constatagéo,
é que o aluno detém o poder de plotar graficos, observar, trocar a equacédo, investigar e
concluir uma série de mudancas de forma mais rapida e, ao contrario, se fossem feitas com
l&pis e papel, esse processo seria lento e cansativo.

Ap0s a construcdo dos gréficos de alguns casos especiais, foi proposta a segunda
etapa por outro roteiro de uma atividade. Para essa etapa, os alunos foram organizados em
doze grupos, cada qual ficou responsavel, para verificar a duracdo dos dias, medida pela
presenca de sol, de um més do ano, na cidade de Caxias do Sul, no decorrer de 2014. Estes
dados foram pesquisados num site'* e previamente preparados pela professora.

Os dados coletados pelos grupos foram registrados em uma planilha eletrdnica
coletiva, preparada pela professora, e para unificar a unidade de medida, os minutos foram
transformados em horas. No Quadro 4, segue um extrato da planilha da duracéo dos dias, em
horas, do ano 2014, feito pelo grupo responsavel pelos dados do més de janeiro.

! Site consultado: <http://www.calendario-365.com.br/calend%C3%A1lrio-2015.html>. Acesso em: maio 2015,
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Quadro 4 — Duragéo dos dias, em horas

Més: Janeiro Dia Anual Duragéo do dia (hs)
1 1 13,97
2 2 13,97
3 3 13,95
4 4 13,95
5 5 13,93

Fonte: Elaborado pelo grupo.

Os dados referentes aos doze meses foram agrupados pela professora numa nova
planilha e essa foi salva num pen drive e repassada aos grupos. De posse da planilha
completa, os grupos foram desafiados a construir um modelo de funcdo para representar a
duracdo dos dias do ano 2014. Para esta atividade, cada grupo providenciou um notebook, ja
que o laboratdrio da escola, por ter o sistema operacional Linux, ndo permitiu a instalacdo do
software Graphmatica, disponibilizado para a realizacdo dessa atividade. Sendo assim,

resultaram graficos semelhantes ao que consta na Figura 14.

Figura 14 — Gréfico da duragdo dos dias

Fonte: Producéo da autora.

O desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica' vem ao encontro dos
objetivos da Educacdo Matematica. A atividade busca explicitar relagdes significativas entre a
Modelagem Matematica, no ambito da Educacdo Matematica, e a aprendizagem significativa.

12 Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas mateméticos e
resolvé-los, interpretando suas solugdes na linguagem do seu contexto de origem. (BASSANEZI, 2002).
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Nesse sentido, Almeida et al. (2013) trata de alguns aspectos que o desenvolvimento

da modelagem, em aulas de Matematica, especialmente na educacgéo bésica, pode favorecer:

A ativacdo de aspectos motivacionais e relagcbes com a vida fora da escola ou com as
aplicacdes da Matematica; a viabilizacdo ou a solicitacdo do uso do computador nas
aulas de Matematica; a realizacdo de trabalhos cooperativos; o desenvolvimento do
conhecimento critico e reflexivo; o uso de diferentes registros de representacdo; a
ocorréncia de aprendizagem significativa. (ALMEIDA et al. 2013, p. 29).

Propor situacdes-problema, utilizando a modelagem matematica, possibilita obter
indicios de que houve interacdo entre 0 novo conhecimento e a estrutura cognitiva do aluno.
Além disso, atividades com modelagem “podem contribuir para que os fatores elencados por
Ausubel sejam ativados durante o seu desenvolvimento”. (ALMEIDA et al. 2013, p. 37).
Esses fatores inferem que o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo,
que o aluno deve apresentar predisposi¢cdo positiva em relacionar o conhecimento que ja tem
com o que deve aprender, além da existéncia de conhecimentos prévios relevantes, de tal
forma que os significados produzidos individualmente tenham sentido em relagdo ao que o
aluno ja sabe.

Por fim, destaca-se este planejamento, como um instrumento decisivo para uma agdo
pedago6gica do professor, que foi proposto, considerando as condi¢cdes de aprendizagem
propostas por Ausubel (2003), e utilizando-se, como ponto de partida, 0s conhecimentos
prévios dos alunos. Estes serviram como condi¢des de ancoragem para 0 novo conhecimento,
e uma estrutura de organizacdo, como é sugerida por Santos (2008), como uma sequéncia

didatica fundamentada na aprendizagem potencialmente significativa.
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4 RESULTADOS E O QUE RELEVAM

Ao construir uma proposta pedagogica para a aprendizagem significativa de
Trigonometria, tinha-se como propoésito investigar se 0s estudantes seriam receptivos a uma
metodologia ativa de aprendizagem, reagindo de forma positiva, e se atividades
potencialmente significativas envolveriam o0s estudantes e promoveriam construgdo de
conhecimentos.

Para constituir o corpus, foram reunidos registros do AVA, observacdes da
professora, resultados de avaliacGes, de autoavaliagOes e pareceres dos alunos. Os dados
selecionados foram desconstruidos das suas formas originais e reorganizados em trés unidades
de andlise: a primeira compOe-se dos registros da professora, resumidos numa planilha de
registro de acompanhamento da realizacdo das atividades (Apéndice I); a segunda, das
producdes dos alunos, sdo decorrentes das tarefas propostas; e a terceira, compde-se das
avaliacOes, dos pareceres descritivos e, ainda, das apreciagcdes dos estudantes, em relacdo a
metodologia e as suas aprendizagens (Apéndice J).

As trés unidades compdem, assim, um dossié de analise, a fim de encontrar, nesta
proposta pedagogica, evidéncias e argumentos para compreender as a¢cdes que promoveram e
as que dificultaram o alcance dos objetivos, de modo a gerar reflexdes que favorecam
mudancas no aprimoramento da préatica pedagdgica da professora pesquisadora, e de outros
professores aos quais chegue as méos esta dissertagéo.

A anélise de dados é fundamentalmente qualitativa (MORAES; GALIAZZI, 2007),
guardando coeréncia e buscando dar luz aos objetivos da investigacdo. Conforme Moraes
(2007, p. 20), “fazer uma analise textual qualitativa, voltada a producdo de compreensdes
aprofundadas e criativas, requer um envolvimento intenso com as informacg6es do corpus da
anélise”.

Destaca-se, também, nesse tipo de andlise, a importancia da utilizacdo de diferentes
procedimentos para a obtencdo de dados, como forma de aumentar a credibilidade desta
pesquisa, que adota uma abordagem qualitativa. Conforme Borba e Aradjo (2006, p. 35), “a
triangulagdo em uma pesquisa qualitativa consiste na utilizacdo de varios e distintos
procedimentos para a obtencdo dos dados”. Assim procedeu-se nesta pesquisa e, deste modo,
foram utilizadas e combinadas diferentes informacdes, para se ter uma compreensdo mais
abrangente dos efeitos produzidos pela elaboracéo e aplicacdo da proposta pedagdgica, cujos

resultados respondessem aos problemas da pesquisa.
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As analises e os resultados sdo apresentados considerando quatro condigdes
relevantes para a ocorréncia da aprendizagem significativa: conhecimentos prévios,
diferenciacdo progressiva, reconciliagdo integradora e disposicdo para aprendizagem, estas
oriundas diretamente das teorias de Ausubel e buscando-se, em Vygotsky, a ocorréncia de
zonas de desenvolvimento proximal. Tais condi¢Oes sdo consideradas como categorias para a
andlise do processo de aprendizagem.

Para a primeira condicdo, faz-se uma analise com apreciacdo das tarefas de
aprendizagem realizadas pelos alunos, nas quais busca-se identificar a ocorréncia de
aprendizagem significativa frente aos conhecimentos prévios, averiguando se houve um
aperfeicoamento na base de significados ja construidos previamente.

Na segunda condi¢cdo, sdo considerados, concomitantemente, os principios de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora. Ausubel (2003, p. 60) pressupde “a
existéncia de uma estrutura cognitiva, organizada hierarquicamente em termos de vestigios™®
conceituais e proposicionais altamente inclusivos”, um modelo de organizagdo cognitiva para
a aprendizagem e para a retencdo significativa de materiais potencialmente significativos. O
autor destaca o principio organizacional da diferenciacdo progressiva em termos de vestigios
conceituais, partindo de conceitos mais amplos, para compreender e distinguir conceitos
menos abrangentes, porém, ligados aos degraus mais acima desta hierarquia, por um processo
que ele denomina de subsuncdo. Entende-se, pelo principio de subsun¢do, que podem
desenvolver-se significados novos e diferenciados e, por meio de um processo de
reconciliacdo integradora, a possibilidade de esclarecer significados conflituosos e promover
uma retengdo mais duradoura dos materiais de instrugéo.

Na terceira condicdo, busca-se evidéncias de que os alunos mostraram-se dispostos
para aprender, atuando intencionalmente para captar o significado dos materiais educativos.
Segundo Ausubel (2003), essa disposicao do aprendiz para aprender, de forma memorizada
ou significativa, € uma condicdo importante da préatica e um dos principais pré-requisitos para
a aprendizagem significativa.

Por fim, como quarta condicdo, sdo destacadas evidéncias de ZDPs, mediando a
relagdo do aluno com o conhecimento. Moreira (1997) faz uma analogia entre o conceito de

aprendizagem significativa de Ausubel e o desenvolvimento cognitivo segundo Vygotsky;

B «0 termo gestaltista ‘vestigio’ utiliza-se aqui como uma construgdo hipoteticamente neuropsicolégica para
explicar a representagdo continua das experiéncias passadas no sistema nervoso e na estrutura cognitiva
existente. Ndo se fazem quaisquer pressuposi¢Oes respeitantes a base neurofisiolégica do vestigio ou as
correlagBes psicofisiologicas; neste contexto, expressa-se melhor de forma anal6gica pelo conceito
psicologico de ideia.” (AUSUBEL, 2003, p. 67).
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este Ultimo em decorréncia das interagdes promovidas pela professora, fator que se mostrou
intensamente presente nas a¢oes planejadas nesta proposta pedagdgica.

Ainda, neste percurso das analises, € considerada a aprendizagem por recepcao
significativa, que envolve principalmente a aquisi¢do de novos significados frente ao material

de aprendizagem proposto, e a aprendizagem proposicional,**

que € tipica da situacdo que
prevalece na aprendizagem por recepcdo.” (AUSUBEL, 2003). Isso porque a aprendizagem
proposicional é também um tipo de aprendizagem por descoberta,'® ambas num envolvimento

sucessivo e em fases diferentes, no processo de resolucéo de problemas.

4.1 ANALISE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Visando averiguar o beneficio das acdes planejadas e atestar o cumprimento do
objetivo geral, de investigar uma estratégia pedagégica ativa, para promover
aprendizagem significativa de conceitos de Trigonometria, sdo apresentadas situacdes de
aprendizagem no contexto da aplicacdo desta proposta, segundo a estrutura do seu
planejamento, que intencionalmente foi arquitetada em trés blocos de estudos.

As andlises dos processos de aprendizagem sdo sustentadas pelas quatro condicoes,
para a ocorréncia da aprendizagem significativa, que se articulam entre si, estabelecendo
relacBes entre seus elementos, de proximidade ou afastamento, para se ter uma nova
compreensdo sobre os significados e sentidos percebidos na aplicacdo da proposta,
considerando os materiais potencialmente significativos elaborados para este fim.

Assim, a analise dos processos de aprendizagem é realizada na sequéncia das tarefas
que foram desenvolvidas, incluindo os materiais produzidos pelos estudantes, como
avaliacdes, questiondrios, autoavaliacGes, gravacdes, entre outros. A partir dessa analise,
foram elaboradas respostas para as questdes de pesquisa, bem como avaliado o alcance dos
objetivos que orientaram o desenvolvimento deste trabalho. Como um principio organizador

das andlises, é considerada uma planilha de acompanhamento de atividades (Figura 15),

4 Aprendizagem proposicional “refere-se aos significados de idéias expressas por grupos de palavras

combinados em proposi¢des ou frases”. (AUSUBEL, 2003, p. 84).

1> Aprendizagem por recepcéo é entendida quando “o contetido é apresentado sob a forma de uma proposicio
substantiva ou que ndo apresenta problemas, que o aprendiz apenas necessita compreender e lembrar”.
(AUSUBEL 2003, p. 5).

' Na aprendizagem por descoberta, “o aprendiz deve em primeiro lugar descobrir este contetdo, criando
proposicBes que representem solucGes para os problemas suscitados, ou passos sucessivos para a resolucéo
dos mesmos”. (AUSUBEL, 2003, p. 5).
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utilizada para o registro da entrega das tarefas. Neste instrumento, é possivel ter-se um

panorama do envolvimento dos alunos, no decorrer dos trés blocos de estudo.

Figura 15 — Acompanhamento da realizacdo das tarefas
TAREFAS PROPOSTAS — TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

Neste espago ficard o registro do acompanhamento da realizacio das tarefas propostas.

Legenda Utilizada

l Tarefa Completa (CSA) @ Tarefa realizada parcialmente (CPA) l Tarefa ndo cumprida (CRA)

Aluno (a)

Aluna 1

Aluno 2

Aluno 4

Fonte: Producéo da autora.

A legenda que aparece na Figura 15 expressa com carinhas felizes, sérias ou tristes,
respectivamente, a realizagdo completa, parcial ou o ndo cumprimento da tarefa. Do
levantamento dos dados esta tabela foi possivel identificar o grau de envolvimento dos
estudantes relacionado a entrega das tarefas, que esta traduzido por graficos de setor, para
as tarefas T1, T2, T3, ..., Tll, conforme a ordem cronoldgica em que as mesmas
aconteceram.

A representacdo em graficos ndo tem a pretensdo de sugerir uma andlise quantitativa;
tem como finalidade propiciar agilidade na leitura dos resultados que estdo sendo
apresentados, cuja analise qualitativa é feita buscando compreender o processo de construcéo
e aplicacdo da proposta pedagogica elaborada, para promover a aprendizagem significativa de

Trigonometria.

4.2 0 AVA COMO MEMORIA DAS PRODUCOES DOS ESTUDANTES

O AVA constitui-se um espaco de registro das memdrias dos estudantes,
evidenciando-se processos de aprendizagem que ali aconteceram e que deram alicerce para as
analises das aprendizagens em Trigonometria. Pode-se perceber, no AVA, trés fontes de
dados relevantes para o processo de analise dos resultados: interacdes em foruns, chats, em
atividades a distancia e nas tarefas de aprendizagens. Todas trazem indicativos de que houve
aprendizagem significativa dos conceitos desenvolvidos, no decorrer da aplicacdo da

proposta.
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Dentre os registros, destaca-se 0 forum “Comegando com um papo cabega!”, que
comp0s a primeira tarefa de aprendizagem com registro na planilha de acompanhamento
(Apéndice J).

Neste espaco de interacdo, os estudantes foram incentivados a registrar suas
expectativas em relacdo ao AVA e também o tempo que intencionavam reservar,
semanalmente, para acessa-lo. Pretendeu-se, entdo, criar uma proximidade com este recurso
de aprendizagem, que para a maioria dos estudantes era novidade.

Na apresentacdo do AVA, os estudantes mostraram-se interessados, alguns bastante

dispostos, como se identifica na Figura 16, que contém o extrato do Aluno 2.

Figura 16 — Expectativas de atuagdo no AVA

tarefa 1

por -sexts, 18 julho 2014. 15:32
Bom primeiramente gostaria de me desculpar por néo ter respondido & estas perguntas antes.

Espero encontrar neste ambiente virtual uma maneira mais facil de aprender matematica, claro ndo que seja um horror de aprender a
matematica mas de certa forma € uma maneira diferente de ensino.

Minhas expectativas séo grandes, pois além de estarmos aprendendo atraves do AVA estamos interagindo de uma forma divertida com
nossos colegas, espero poder tirar minhas dlvidas € aprender mais coisas que ainda ndo tenho muito conhecimento.

O horério que pretendo reservar para mexer no AVA seria pela madrugada, € o Unico jeito pois pela manha trabalho, & tarde estudo e &
noite também trabalho.

Mas nada & impossivel, conseguirei fazer as atividades propostas.

Fonte: Producéo da autora.

O Aluno 2 mostrou-se motivado com o uso do recurso tecnolégico, ao mencionar
gue suas expectativas eram grandes, e de fato houve o seu envolvimento em praticamente
todas as atividades, como se pode observar, acima, na Figura 16. Assim como esse aluno,
percebeu-se, nos retornos dessa atividade para a maioria, uma predisposicdo em estar no
ambiente, cumprindo as tarefas e convivendo com os colegas, o que foi um dos objetivos
especificos iniciais em relacdo a propiciar um espaco de interacdo entre 0s sujeitos
envolvidos.

Outro forum, denominado “Bruno e a Historia em Quadrinhos™, foi criado com o
propdsito de mobilizar os alunos para o estudo de Trigonometria no tridngulo retangulo, com
uma situacdo ilustrativa de um contexto real. Nessa atividade, apds a leitura da historia
(Figura 17) e discussdes promovidas sobre o0 assunto, os alunos foram orientados a acessar um
link, direcionado a um formulario eletrénico, com quatro questbes que os auxiliaram a

resolver o problema proposto na histéria em quadrinhos.
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Figura 17 — Bruno e a historia em quadrinhos
LEIA A HISTORIA

Estou trabadhando na

arstrigio de uracisade 1NN

doks andares e ndo 8 MO A (v i
fazer 4 exsddintermd.. ﬁ;mmﬁ:b
5 \ da a1 é de 270 am

? Fique calmo, Brundd
o te explotr umd s
que vai resciver todos os
eus pr

muito obrigedol

Wiy nadal

Basiamente. o que vo
easa saber € que 4 inding(do ko € sufidente pare @RS
I\ mdis favorével pard escades f5 vocé comegdr @ se organizar. S SRS
P Mt*w. 2 D”“‘me / ‘;.A

Pé direito - E a altura entre dois andares.

Fonte: Producéo da autora.

As questdes foram propostas com trés alternativas e instigavam a pensar sobre a
possibilidade de o personagem Bruno ter as informagdes necessérias para solucionar o
problema. Na primeira questdo questionou-se 0s estudantes sobre quais dados eram
fornecidos na histéria em quadrinhos; na segunda, foram perguntados sobre qual razéo
trigonométrica poderia ser utilizada para resolver o problema; a terceira questdo orientava
para que aplicassem a razdo escolhida; e por fim, na quarta questéo era perguntado a quantia
de degraus que a escada poderia ter.

Das respostas fornecidas no AVA, destaca-se o extrato do Aluno 19, como consta na

Figura 18.

Figura 18 — Forum Bruno e a histdria em quadrinhos

Bruno e a Histéria em Quadrinhos
porm.- quinta. 31 julho 2014, 21:44

Sim ele tem dados suficientes para resolver o problema, porque se ele possuir o dngulo € algum cateto no ¢aso o oposto ele sempre pode
achar a medida dos outros catetos usando as formulas do seno,coseno e tangente atraves da substituicdo.Mas no caso ele so fala dngulo de
30° e pra descobrir o problema tem que saber o seno,cosseno € tangente do dngulo para substituir nas formulas pra achar o que ele precisa
saber.

Editar | Excluir | Responder

Fonte: Producéo da autora.



71

O Aluno 19 néo apresenta ainda um pensamento organizado, pois ndo identifica qual
a razao trigonometrica adequada para calcular o comprimento da escada, mas reconhece que 0
problema fornece dados suficientes para resolver a questao.

Segundo Santos (2008, p. 67), “os problemas tém a func¢do de gerar conflitos
cognitivos nos alunos (desequilibrios), que provoquem a necessidade de empreender uma
busca pessoal”.

A discussdo promovida no férum, desafiando os estudantes com um problema,
complementou o primeiro passo da metodologia proposta por Santos (2008), ou seja, a de dar
sentido ao novo aprendizado, e constituiu-se em uma forma de desafiar as estruturas
conceituais dos alunos, pois mostraram disposicdo para resolver o problema apresentado na
histéria em quadrinhos.

Dos resultados obtidos no formulario, assim que foi proposto, considerando as
discussdes feitas no forum, sobre as primeiras atividades que estavam acontecendo em sala de
aula, para as construcGes das razdes trigonomeétricas, 73% dos alunos resolveram a questao de
forma satisfatoria, mas 27% nao souberam utilizar a razdo trigonométrica adequada para o
problema da historia em quadrinhos.

Em classe, buscou-se criar zonas de desenvolvimento proximal, retomando a
discussdo da historia em quadrinhos. Numa aula permeada pelo didlogo e pela troca de
significados, mediada por questionamentos, divergéncia de opinides e reflexdes provocadas
pela necessidade de explicar os procedimentos no quadro, constatou-se o beneficio da
atividade para o desenvolvimento da autonomia e da tomada de decisdes, com base na teoria.

Na sala de aula, aproveitando o conflito cognitivo que desequilibrava os estudantes,
todos foram chamados a responder outra vez as quatro questdes do formulario. Neste segundo
momento, 100% dos alunos responderam corretamente as questdes, 0 que permitiu a todos
resolver o problema da histéria em quadrinhos.

Percebeu-se que esse conjunto de acgdes, que envolveu a resolugdo do problema,
propondo um desafio ao alcance de todos, garantiu um ambiente compartilhado de ensino, em
classe ou no AVA. Como refere Santos (2008, p. 71), “uma relagdo de respeito ¢ confianga
mutua. E € a partir desse contexto acolhedor que se da a aprendizagem significativa™.

O chat foi mais um recurso utilizado para favorecer a comunicagdo dos alunos com a
professora e, em algumas situacfes, serviu como pedido de “socorro” no enfrentamento de
diferentes situacGes adversas, que aconteceram no decorrer da aplicagdo da proposta

pedagdgica, conforme extrato representado pela Figura 19.
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Figura 19 — Conversa pelo chat
quinta, 17 julho 2014
% : Porfessora n&o estou conseguindo
enviar a tarefa do relatorio da atividade
dos triangulos
:adupla é ) iEs it e
L A N

sexta, 18 julho 2014

1

: O que aconteceu i s, porque
ndo esta conseguindo? Alguma
mensagem de erro?

Fonte: Producéo da autora.

0

As diferentes possibilidades de comunicacdo no AVA, e a forma como foram
utilizadas permitiram alcancar um dos objetivos especificos deste trabalho, que foi propiciar
um espaco de interagdo e de organizagdo e registro das atividades de estudo. Mesmo ndo
sendo frequentado igualmente pelos estudantes, 0 AVA oportunizou momentos significativos
de encontro e interacdo para agueles que se envolveram mais com os estudos, discutindo
duvidas, trocando ideias sobre Trigonometria em problemas, que envolveram operacGes
matemaéticas, ampliando conhecimentos e favorecendo a aprendizagem colaborativa.

O ambiente favoreceu a mediagédo da aprendizagem, pois 0s percursos e as produgdes
dos estudantes ficaram registrados e puderam ser acessadas, complementadas e revisitadas,
em qualquer tempo e lugar. Engajada nessa ideia, Bisol (2005, p. 32) menciona que “o que ¢
escrito torna-se um registro. Toda e qualquer troca de ideias é automaticamente arquivada, ou
seja, acaba por construir um conjunto concreto, permanente, e passivel de ser acessado”.

O AVA que, inicialmente, era um espa¢o novo a ser habitado, constitui-se num
ambiente de aprendizagem diferenciado e reconhecido nos registros dos estudantes e na
mediacdo e interacdo para os que nele se envolveram. Separadamente, € possivel que nem a
sala de aula nem o ambiente tivessem frutificado da forma como aconteceu; porém, juntos,
propiciaram experiéncias e aprendizagens que deram sentido a uma nova proposta de
aprendizagem significativa.

No decorrer dos registros dos estudantes, tinha-se a impressdo de que com o
ambiente ndo se teria alcangado as expectativas iniciais, mas, a partir das analises dos dados,
foi possivel descortinar informacdes extremamente relevantes e que ficavam obscuras; porém,
ao serem combinadas, estas diferentes informagdes permitem ter uma compreensdo mais
abrangente da importéncia da utilizacdo do AVA para o alcance dos objetivos da proposta

pedagdgica.
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4.2.1 Memdria dos processos de aprendizagem no percurso do bloco 1

O conceito de semelhanca de triangulos foi considerado estruturador no primeiro
bloco de estudos, proposto intencionalmente como um organizador prévio, para que os alunos
construissem aprendizagens por subsuncdo,'’ previstas na T2 (Duas sombras e a sua altura
para a descoberta de uma medida inacessivel) e, posteriormente, servisse como conhecimento
prévio para o estudo de Trigonometria no triangulo retangulo iniciado com a realizagédo da T3
(Razdes trigonométricas).

Mas, afinal, como prever aprendizagem por subsuncdo para aqueles alunos que néo
possuem o conceito de semelhangas de tridngulos? Sendo assim, foi proposto um material
instrucional (Apéndice E) com algumas imagens e composto por quatro questdes, com o qual
foi possivel averiguar o conhecimento prévio sobre semelhanca de figuras e estender a ideia
para a semelhanca de figuras geométricas. No relato da aluna 7: “Olha pessoal, vocés ndo
estdo vendo os gatinhos? Nos tridngulo é a mesma coisa, so estdo em proporg¢oes diferentes”,
percebe-se a compreensdo da relacdo de proporcao entre os lados das figuras geométricas que
Ihes eram apresentadas e as imagens que estavam no material instrucional.

Partindo entdo da semelhanca de tridngulos, uma constatacdo de que este conceito
apoiou o significado das razBes trigonométricas deu-se com a analise das respostas ao
questionario (Apéndice J), para levantar dados e pareceres em relacdo a metodologia que foi
proposta e sobre 0s processos de aprendizagem. Esse questionario foi respondido no final dos
estudos, com questdes que se referiam a todo o processo desenvolvido.

Na questdo 2 desse questionario, procurou-se avaliar se 0s alunos conseguiram
utilizar a semelhanca de tridngulos como subsuncores, para compreender 0s primeiros
conceitos de Trigonometria no triangulo retangulo. A Figura 20 revela os resultados

apresentados pelos alunos.

" A aprendizagem de subsuncdo é uma das formas de aprendizagem proposicional e ocorre quando uma
proposi¢do “logicamente” significativa de uma determinada disciplina (plausivel, mas ndo necessariamente
valida em termos légicos ou empiricos, no sentido filoséfico) se relaciona de forma significativa com
proposicOes subordinantes especificas na estrutura cognitiva do aluno. (AUSUBEL, 2003, p. 3).
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Figura 20 — Relacdo de semelhanca de tridngulos e Trigonometria

Semelhancade tridangulos e Trigonometria

mNao, pois sdo
atividades
totalmente distintas

Um pouco, pois
ambas eram
tridngulos

B Sim, pois 0 conceito
de semelhanca foi
usado nas duas
atividades

Fonte: Producéo da autora.

A maioria dos alunos percebeu a correspondéncia entre esses conceitos, o que revela
que o estudo de semelhancas de tridngulos serviu como ancora, para incorporar novas ideias
de Trigonometria no triangulo retangulo, nas estruturas cognitivas dos alunos, atendendo a
primeira condicdo para a ocorréncia de aprendizagem. Nas palavras de Ausubel, seria o
mesmo que dizer que a semelhanga de tridngulos serviu como um ancoradouro as novas
ideias.

Ao articular os conceitos de semelhangas de triangulos, na T2, e as razles
trigonomeétricas, na T3, pretendeu-se distinguir, tornar mais claras e mais estaveis as ideias
relevantes ancoradas na estrutura cognitiva.

Essas duas tarefas foram resolvidas em duplas, o que, segundo Vygotsky, favorece o
desenvolvimento cognitivo, pois esse acontece na interacdo social, ou seja, na relacdo com o
colega e com o meio. Acbes de envolvimento foram percebidas frequentemente pela
professora, ao observar momentos de interacdo, traduzidos por troca de ideias, pedidos de
ajuda e explicacOes, caracterizando-se, assim, zonas de desenvolvimento proximal, pois
alunos menos experientes foram auxiliados por colegas mais experientes, e a mediacdo da
professora favoreceu e intensificou este processo, criando-se um ambiente propicio para o que
prevé a quarta condicdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa, que é criar zonas de
desenvolvimento proximal.

Sinais de aprendizagem significativa sdo encontrados na T2, conforme se observa no
extrato de relato da dupla de Alunos 8 e 16, com relacdo ao célculo de uma altura inacessivel,

utilizando a semelhanca de triangulos.
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“Primeiro medimos nossa altura, depois o comprimento de nossa sombra. Apos,
escolnemos um prédio de altura inacessivel e medimos o comprimento de sua
sombra. Pensamos que a sombra que a luz do sol projeta no chdo forma um
tridngulo reténgulo; sendo assim, o comprimento da nossa sombra e a do
prédio sdo semelhantes, pois 0 sol se encontra praticamente no mesmo lugar, na
hora do experimento. Sabendo nossa altura e o comprimento das sombras, fizemos
uma regra de trés simples e encontramos a altura do prédio.” (Grifo nosso).

Os Alunos 8 e 16 desenvolveram significados novos e diferenciados num processo
de reconciliacdo integradora, ao mencionar que “a sombra que a luz do sol projeta no chéo
forma um triangulo reténgulo; sendo assim, o comprimento da nossa sombra e a do prédio
sdo semelhantes”. No relato, subentende-se a ideia de tridngulos retangulos semelhantes para
o calculo da altura inacessivel, ou melhor, os alunos partiram de uma ideia de maior inclusédo
(célculo de uma altura inacessivel) para uma de menor (entender a aplicacdo de semelhanca
de triangulos semelhantes), atendendo a segunda condicdo para a ocorréncia da aprendizagem
significativa, o principio organizacional da diferencia¢éo progressiva.

Como complemento da T2, os alunos pesquisaram o processo utilizado por Tales de
Mileto, no século VI a.C., e compararam com o procedimento feito por eles para o calculo de

uma altura inacessivel. Os Alunos 3 e 7 argumentaram:

“A forma que medimos a altura do objeto inacessivel foi, na verdade, uma
reproducdo do Teorema que Tales criou no século VI a.C., usando seus
conhecimentos sobre Geometria e proporcionalidade, para determinar a altura de
uma pirdmide, mostrando que ha uma proporcionalidade entre as medidas da sombra
e da altura dos objetos.” (Grifo nosso).

Na aprendizagem por descoberta, o aluno deve organizar uma determinada
quantidade de informacdes, integra-las na sua estrutura cognitiva, de forma a criar um produto
final. Ausubel (2003, p. 48) menciona que “é na aprendizagem por descoberta que 0 contetdo
principal do que esta por aprender ndo € dado, mas deve ser descoberto de modo independente
pelo aprendiz antes de este o poder interiorizar”. E assim aconteceu com os Alunos 3 e 7:
mostraram evidéncias de que combinaram as duas situacOes propostas, descobrindo uma
relacdo que até entdo ndo havia sido mencionada, pois 0 método utilizado por Tales ndo foi
considerado antes dessa pesquisa recomendada aos alunos.

A sequir, ilustrando-se com as Figuras 21 e 22, apresentamos o grau de envolvimento
dos estudantes com relacdo as duas tarefas T2 e T3, respectivamente. Na Figura 21, observa-
se que 68% dos estudantes envolveram-se com a atividade, e que 58% do total dos alunos
desenvolveram o trabalho com grau satisfatorio. Ainda sim, 32% dos alunos sequer

manifestaram-se no AVA, em relacéo a esta tarefa, bem como na Tarefa 3.
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Figura 21 — Grau de envolvimento dos estudantes na realizacéo da T2
(Duas sombras € a sua altura para a descoberta de uma medida inacessivel)

Tarefa 2

Fonte: Producéo da autora.

A T3, “Razdes trigonométricas”, cujo envolvimento esta representado na Figura 22,
foi realizada em duplas, cada um com a mesma atividade de explorar as razdes
trigonométricas no triangulo retangulo, usando procedimentos distintos: um utilizando
materiais manipulaveis, como régua, transferidor e compasso e outro utilizando um software.

Com essa atividade, pretendia-se que os estudantes concluissem que as razBes
trigonométricas entre os lados de um tridngulo retdngulo permanecem iguais, quando
estabelecidas em tridangulos semelhantes, e que recebem nomes especificos.

Do total de alunos, 68% se envolveram resolvendo as atividades propostas e

postando-as no AVA.

Figura 22 — Grau de envolvimento dos estudantes na realizacdo da T3
(Razdes trigonomeétricas)

Tarefa 3

Fonte: Producéo da autora.

Compartilhar as atividades parecia ndo ter importancia para muitos. No entanto, esta

atividade era também de familiarizagdo com o software e com o AVA; observou-se um fato
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que, em especial, dificultou a postagem dos alunos que desenvolveram a atividade no
laboratorio de informética: alguns ndo conseguiram salvar a imagem do triangulo retangulo
produzida com o software, para ser, posteriormente, confrontada com o triangulo feito
manualmente pelo colega da dupla.

Considerando o envolvimento dos alunos no laboratério e em sala de aula, a baixa
participagdo no AVA deveu-se a embaragos tecnoldgicos, pois os estudantes mostraram-se
muito interessados. Tanto manualmente quanto com o software fizeram as medidas,
calcularam as razbes, e a maioria conclui dos registros feitos a igualdade de razdes
trigonométricas em triangulos retangulos semelhantes. Assim, a T3 foi considerada um
destaque como recurso potencialmente significativo.

Segue extrato do relato dos Alunos 3 e 7, explicando como a realizacdo da atividade
colaborou para o entendimento das raz6es trigonométricas e de como obté-las num triangulo

retangulo.

“Realizando este trabalho, pudemos perceber que, com as divisbes entre cateto
oposto, cateto adjacente e hipotenusa, podemos descobrir o seno, cosseno e tangente
dos angulos e, com uma régua, uma folha, um lapis e um transferidor, é possivel
obté-los manualmente ou, entdo, um valor muito aproximado, em razdo da
dificuldade de medir cada tridngulo, sem ser necessario o uso de calculadoras ou
computadores.”

Os alunos apresentaram indicios de compreensdo, pois argumentaram ser capaz de
calcular senos, cossenos e tangentes, sem 0 uso de calculadora, construindo triangulos para
obter tais razGes, demonstrando compreensao dos significados dessas raz@es, distinguindo-0s
e integrando-0s no contexto das razdes trigonométricas, no triangulo retangulo.

Os registros feitos numa tabela coletiva, conforme mostrados na Figura 23
colaboraram potencialmente para a compreensdo dos significados, permitindo distinguir as

razdes e concluir o significado de cada uma.
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Figura 23 — Tabela de razBes trigonométricas
Raz0es entre os lados de um triangulo retangulo

Legenda: CO — cateto oposto CA — cateto adjacente HIP — hipotenusa

Medidas dos lados Razdo entre os lados

Aluno (a)|Angulos| CO CA | HIP |CO/HIP|CA/HIP[CO/CA

35° 2.8cm | 4cm | 5cm 0.56 0.8 0.7

49° 7.2cm | 6cm |9.4cm| 0.76 0.63 1,2

51° | 4.4cm |3.5cm|9.5cm| 0.46 0.36 1,25

77° 120.4cm| 5cm |21cm | 0.97 0.23 4,08

Fonte: Producéo da autora.

Feito os registros na tabela, um aluno comentou em sala de aula:

— Profe, por que precisamos fazer todo esse trabalho se estes valores podem ser
obtidos na calculadora cientifica?Vamos usar estes valores para fazer algumas contas?

A professora respondeu:

— A forma como desenvolvemos este trabalho é fundamental para o entendimento do
significado dos valores de seno, cosseno e tangente de um dado angulo. A calculadora vai ser
utilizada logo adiante, mas de forma critica, com vocés sabendo o que vao perguntar e
conseguindo avaliar os resultados que ela fornece.

No decorrer do desenvolvimento das T2 e T3, houve um empenho diferenciado para
se desenvolver uma aprendizagem com significado, para que o aluno, ao usar uma calculadora
para obter alguma razdo trigonométrica, possa agir de forma consciente e critica,
identificando resultados adequados ou equivocados. Além disso, percebeu-se naquela ocasido
gue o aluno sentiu-se instigado a aplicar aguele novo conhecimento numa situacao-problema,
pois comentou se aqueles valores encontrados na tabela seriam usados para fazer algumas
contas.

Com esta oportunidade proposta pelo estudante, retornou-se a T2, quando calcularam
uma medida inacessivel usando semelhanga de tridngulos. Na T11, os alunos foram
desafiados a, em grupos, calcularem a mesma altura inacessivel, agora utilizando
Trigonometria, e a compararem este modo de resolver o problema com o procedimento

inicial, justificando quais das formas consideravam mais adequadas para o calculo da altura.
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Os Alunos 18 e 28 mencionaram que “o método de se usar o teodolito foi muito mais
facil e pratico, pois diferente do método da sombra, este usa o conhecimento que adquirimos
sobre trigonometria”. (Grifo nosso).

Novamente temos indicios de que a aprendizagem ocorreu, pois houve o
reconhecimento da aplicacdo do novo conhecimento, além da predisposicao para aprender, ao
aceitarem comparar os dois métodos, quando poderiam ter simplesmente referido o método
inicial ja utilizado. No decorrer dessa discussdo, houve quem preferisse 0 método que

utilizasse a sombra, conforme relato do grupo de Alunos 3, 7 e 21.

“Entramos em um consenso de que o método em que usamos a sombra, para
obter a altura de um objeto inacessivel, € o melhor, porque pelo método da
Trigonometria € necessario montar um teodolito ou ter um aplicativo no celular,
sabendo calibra-lo muito bem para um resultado mais preciso, ja com o método da
sombra, com a ajuda de uma trena e uma simples regra de trés, é possivel obter o
resultado facilmente. Claro que, fatores como a necessidade de um dia ensolarado
para a realizacdo do método que utiliza a sombra deve ser considerado.”
(Grifo nosso).

A concluséo do grupo nos dé indicios de que, ao entrar num consenso, houve dialogo
e discussdao com relacdo ao método mais favoravel. Santos (2008) revela que a troca de
percepcdes entre 0s alunos estimula a ampliacdo de ideias e a testagem de hipdteses pessoais.
Além disso, esses alunos interagiram numa zona de desenvolvimento proximal, pois, por
meio de um dialogo, discutiram sobre o método escolhido e fundamentaram uma
argumentacdo légica, pois, mesmo ao optarem pelo “método em que usamos a sombra”,
justificam a necessidade de considerar um dia ensolarado.

Em outro grupo, os Alunos 13, 27 e 29 justificaram que “ndo encontramos
dificuldades em nenhum dos métodos utilizados. Mas o que achamos mais facil e mais legal
foi o método da Trigonometria; achamos legal o uso do aplicativo, misturando a tecnologia
com a matematica”. Percebe-se aqui uma reacdo positiva dos alunos, quanto ao uso de um
aplicativo de celular para medir angulos. O recurso utilizado proporcionou um ambiente de
aprendizagem prazeroso que envolveu os alunos, que se mostraram ativos para construir suas
aprendizagens.

A Tarefa 4, “Qual ¢é o angulo cujo(a)....?”, foi proposta com o objetivo de construir o
processo inverso ao anterior: reconhecer um angulo quando informado o valor de uma das

suas razdes trigonométricas, conforme indica a Figura 24.
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Figura 24 — Qual é o angulo cuja cotg é g?

w

Fonte: Aluno 14.

Muitos alunos se mostraram incapacitados logo no inicio da atividade, alegando nao
conseguir resolver este tipo de situacdo, por ser algo muito dificil. A professora, no seu papel
de mediadora, resgatou procedimentos feitos em atividades anteriores, instigando-os a
fazerem o caminho inverso. Segue registro feito pelo Aluno 14, explicando o seu

procedimento:

“Primeiro passo, sabendo que a cotangente € o inverso da tangente, peguei a férmula
da cotangente e inverti. Entdo obtive o valor de 3/7. Entdo desenhei o tridngulo-
retangulo com as medidas proporcionais a cada parte do triangulo. Como eu estava
usando a formula da tangente que é CO/CA, o meu valor de cateto oposto foi de 3 e
0 de cateto adjacente de 7. Medindo o angulo obtive o resultado de 23,5°. Para
confirmar minha teoria fiz o0 seguinte calculo na calculadora”: (Grifo nosso).

Tg 23,5°=co/ca

0,43=co/7 co=7x0,43 co=3

0,43=3/ca 0,43 x ca=3 ca=3/0,43 ca=7

Além da habilidade no manuseio dos materiais, 0 aluno mostrou compreensao,
entendeu a cotangente como uma razdo, e como razdo inversa da tangente, mostrando
dominio dos conceitos, pois associou corretamente as duas raz6es e a medida dos lados, cateto
oposto e cateto adjacente. Testando suas hipdteses, buscou confirma-las com a calculadora,
interpretando o valor da tangente do angulo que encontrou e confirmando que o mesmo
correspondia ao do triangulo que ele havia construido. A resolucdo do problema revela um
pensamento organizado e o dominio dos conceitos envolvidos; além disso, ha uma riqueza de
significados na explicacdo apresentada. A resolucédo e a explicagdo deste aluno demonstram
uma postura investigadora, guiada por subsungores e um aperfeicoamento na base de
significados, evidenciando uma aprendizagem significativa, com construcdo de subsungores
apoiando aprendizagens relacionadas.

Outro aspecto a destacar € o do aluno se colocando como sujeito protagonista e

reflexivo da sua propria acdo, ao mencionar que confirmou a sua teoria. Foi ele quem a
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descobriu, mostrando-se um sujeito ativo e predisposto a construcdo do seu préprio
conhecimento, caracteristica primordial das teorias construtivistas.

Conforme a sequéncia didatica orientada por Santos (2008), foram propostos
problemas contextualizados para que os alunos, organizados em grupos, aplicassem 0s
conceitos aprendidos e argumentassem, de forma escrita e verbal (Figura 25), sobre as
resolucbes e os resultados encontrados. Os problemas foram propostos em trés listas
(Apéndice K), constituindo trés niveis de complexidade, considerando uma graduacdo para o
desenvolvimento cognitivo, visando a uma diferenciacdo progressiva de conceitos ou
proposicoes.

As discussdes em aulas, as resolucbes no quadro, bem como as explicagdes dos
estudantes aos colegas mostraram disposicdo para a aprendizagem e a satisfacdo em mostrar
compreensdo dos conceitos. Desta forma, esta atividade serviu como um aperfeicoamento de
significados e constituiu-se um material potencialmente significativo, gerando ancora para
aprendizagens posteriores.

Figura 25 — Resolugdo de problemas matematicos

Questao 2.2

Fonte: Producéo da autora.

Ainda cabe, sobre essa atividade, destacar que o ambiente da sala de aula constituiu-
se um espaco de aprendizagem permeado por intera¢cbes em ZDPs, pois 0s alunos aprenderam

uns com os outros, o que se pode confirmar com o depoimento de alguns deles, ao afirmarem
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que nédo fariam essa atividade sozinhos, mas que, com a ajuda dos colegas, compreenderam e
conseguiram resolver todos os problemas apresentados.

As aprendizagens sobre Trigonometria no triangulo retangulo, novamente, séo
reconhecidas nas respostas da questdo 6 do questionario que consta no Apéndice J, pois
apresentam evidéncias no alcance dos objetivos de aprendizagens para praticamente todos os
alunos. Nessa questdo, os estudantes expressaram-se em relacdo a capacidade de construir
tridangulos retangulos para calcular valores de razdes trigonométricas conhecidas, e a maioria

reconheceu ter seguranca para fazer tal aplicagdo, como se pode ver na Figura 26.

Figura 26 — Tridngulo retdngulo como calculadora

Triangulo retangulo como calculadora

m Nao, pois ndo tenho
muita clareza de como
utiliza-lo para esse tipo
de calculo

Parcialmente, pois nao
me sinto com seguranga
para utiliza-los nesse
tipo de calculo

u Sim, desde que tenha
régua e transferidor para
medir angulos e lados do
triangulo

Fonte: Producéo da autora.

A maioria dos alunos respondeu ter competéncia para construir triangulos, como
forma de calcular razdes trigonomeétricas. Temos indicios de aprendizagem significativa, pois
esta ndo é uma habilidade gue resulta da aplicacdo de alguma formula ou regra; ao contrario, é
preciso em cada situacao reconstruir em pensamento o significado geométrico da razdo pedida
e utiliza-lo como ancora, para construir um triangulo adequado com medidas bem-ajustadas
para, entdo, calcular a razdo pedida.

Na Figura 27 a seguir, consta o extrato da resolucdo da primeira questdo de uma
avaliagéo individual (Apéndice D) aplicada no final do terceiro bloco de estudos. Destaca-se a
producéo do Aluno 10, referente a primeira questao, pois ele ndo entregava as atividades no
AVA, ndo aceitava participar das atividades no quadro, mostrando-se timido. Porém,
raramente faltava a aula, fazia seus registros no caderno e interagia somente em pequenos
grupos de estudo. Na relagdo com a professora, preferia um distanciamento, ndo aceitando

auxilio quando oferecido nem questionava em relacdo a duvidas. Na avaliacdo individual
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superaram as expectativas da professora, reconhecendo e aplicando corretamente as razoes

trigonométricas em resolucdes claras e com ilustracfes explicativas do seu pensamento.

Figura 27 — Questdes sobre Trigonometria no triangulo retangulo

Fonte: Aluno 10.

Quando questionado pela professora sobre o seu bom desempenho na avaliagéo, ele
mencionou que era preguicoso para entregar as tarefas no AVA, que ndo usava muito a
internet, mas que “compreendia a matéria e conseguia fazer as atividades da aula, pois eram
muito boas”.

Conforme mostrado na Figura 27, estdo representados, respectivamente, os valores
A . ;3 .
de seno de 38° o valor do angulo cujo cosseno é -€o valor da secante de 80°, utilizando

apenas lapis, régua e transferidor para encontra-los. A questao resolvida pelo aluno revela um
alto grau de retencdo de um material instrucional novo e potencialmente significativo, sendo
indicativo de que também com esta estratégia foi possivel identificar aprendizagem ativa e
significativa de conceitos de Trigonometria no triangulo retangulo.

Destaca-se, ainda, como evidéncias de aprendizagem significativa, as producgdes dos
alunos na ultima questdo da mesma avaliacdo aplicada no final do bloco 3. Essa questdo foi
proposta para que eles fossem autores de um exercicio, apresentando enunciado e resolucao.
O Aluno 13, ao apresentar a questdo por ele elaborada (Figura 28), mostrou compreender as
razfes trigonométricas, ao resolver o seu exercicio de forma correta, articulando com o
Teorema de Pitagoras e a construcdo geométrica de um triangulo retdngulo adequado para o

problema por ele elaborado.
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Figura 28 — Quest&o criada pelo aluno
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Fonte: Aluno 13.

Assim como o Aluno 13, do total de estudantes que criaram sua prépria questao,
45% mostraram indicios de reconciliacdo integradora, ao apresentarem uma diversidade de
conceitos em enunciados bem-elaborados, ilustragdes coerentes e explicativas e com
resolucgdes corretas sobre ideias consolidadas. Outros 19% apresentaram a respectiva questéo
com conceitos parcialmente consolidados, faltando, em alguns casos, a inclusdo de
procedimentos ou passos gue justificassem uma resolucdo. E, 36% ndo souberam expressar,
por escrito, algum conceito em forma de problema. Outros, poucos, preferiram deixar a
questdo em branco, o0 que pode ter acontecido por receio de ndo resolverem corretamente a
questdo ou por ndo valorizarem a sua produ¢do, como constru¢édo do préprio saber.

Ao finalizar as analises e discussdes sobre 0s processos de aprendizagens no
percurso do bloco 1, percebeu-se que houve aprimoramento na base de significados dos
alunos, quando muitos deles mostraram-se capazes de calcular uma altura inacessivel,
utilizando semelhanca entre tridngulos; de explorar as razbes entre lados de triangulos
retangulos, aplicando-as corretamente em situacGes-problema, bem como de reconhecer que
angulo possui determinado valor de uma dada razao trigonométrica.

Com essas analises e discussdes, em relacdo ao problema de pesquisa e no que se
refere ao bloco 1, tem-se respostas favoraveis sobre atividades potencialmente significativas;
estas envolveram os estudantes e promoveram aprendizagens significativas, e a maior parte

dos alunos se comportou como sujeito ativo na construcao do préprio saber.

4.2.2 Memdria dos processos de aprendizagem no percurso do bloco 2

O segundo bloco de estudos foi planejado para o estudo de Trigonometria no circulo
trigonométrico. Inicialmente, as discussdes foram propostas com a inten¢do de recuperar 0

significado de radiano, relacionando-o com a (re)construcdo do valor do 7.
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Intencionalmente, buscando recuperar conhecimentos prévios, foi proposta uma
atividade experimental, para que relacionassem o comprimento da circunferéncia e o
respectivo raio. O objetivo era que os alunos pudessem redescobrir o valor do =, a fim de
deduzir a formula do comprimento da circunferéncia. Nessa atividade, os alunos foram
desafiados a encontrar o valor do 7 dispondo de um objeto cilindrico, um pedaco de fio de
tricd e uma régua. Alguns alunos mostraram-se surpresos, sem saber o que fazer com os
materiais, outros logo manifestaram a ideia de usar o fio de tricd para contornar o objeto e,
depois, verificar o tamanho do contorno, usando a régua. A professora conduziu o
experimento por meio de um roteiro (Apéndice L), buscando promover, nesse experimento,
uma aprendizagem significativa pela descoberta. Para Ausubel (2003), este € um processo de
“transferibilidade”, em funcdo da relevancia, significacdo, clareza, estabilidade, integracéo e
do poder explicativo dos subsuncores, originalmente apreendidos e que, mais tarde, védo fazer
a transferéncia.

Ao perceber que os alunos deram significado a formula que calcula 0 comprimento
da circunferéncia, a professora questionou-os a respeito da palavra radiano, indagando se
alguém conhecia alguma relagdo desse termo com o comprimento da circunferéncia. O Aluno
31 referiu conhecer o radiano, pois ja havia estudado Trigonometria no trimestre anterior, em
fun¢do de ter vindo transferido. Explicou o que lembrava dizendo que, radiano “é uma
distancia em graus do angulo da circunferéncia” e complementou expressando: “Passaram
uma tabela pra gente resolver, s6 que ai ndo vai ser em graus, vai ser em 2m, 37, iSSO €
radiano.”

O aluno ndo tem clareza sobre o conceito de radiano, apenas se lembrava de
expressdes como circunferéncia e tabela trigonométrica, mas com ideias desprovidas de
significado; a estrutura cognitiva do aluno esta instavel e desorganizada.

Outras manifestacfes de alguns alunos também ndo foram significativas para que a
discussdo pudesse prosseguir, a partir de algum conhecimento prévio. Com isso, na tentativa
de sugerir esse significado para que ele fosse relacionado com o comprimento da
circunferéncia construido na atividade anterior, a professora apresentou o audio “O que ¢
radiano”. Esse audio, porém, constituiu-se mais como material instrucional, pois se apenas
esta escuta fosse transcrita nos cadernos, e corretamente, como aconteceu para Varios
estudantes, a aprendizagem, se ocorresse, seria por recepc¢ao, pois poderia ser memorizado
pelos alunos, produzindo, provavelmente, “caracteristicas discretas e relativamente isoladas,
associadas de forma arbitraria a componentes ideérias na estrutura cognitiva dos alunos”.
(AUSUBEL, 2003, p. 60).
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No entanto, o significado, a compreensdo de um conceito exige acOes mais
elaboradas do pensamento. Para isso, foi proposto aos alunos, ainda usando o fio de tricé
(Figura 29), que calculassem quantos raios eram necessarios para cobrir meia circunferéncia.

Figura 29 — Medindo a circunferéncia em raios
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Fonte: Producéo da autora.

Essa atividade, na sequéncia das discussdes e dos questionamentos, foi suficiente
para iluminar o significado do conceito de radiano. Este termo, no inicio misterioso, integrou-
se como um novo conhecimento, e o Aluno 31, que pensava saber este significado, entéo,
pode expressar com entendimento a ideia vaga que tinha sobre radiano.

Neste conjunto de agdes, encontra-se o sentido daquilo que Ausubel entende por
aprendizagem potencialmente significativa. Isoladamente, é possivel que nenhuma das acGes
tivesse resultado esse efeito, nas manifestacdes de entendimento que foram observadas nas
falas e expressbes dos alunos. Porém, integradas numa sequéncia logica, essas acOes
constituem uma tarefa de aprendizagem potencialmente significativa, de forma a surgir um
novo significado; para Ausubel (2003, p. 128) “implica que o significado acabado de adquirir

se torne uma parte integral de um sistema ideario particular e inter-relacionado”.
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Como complemento desse processo de aprendizagem, foi proposta a relagdo entre as
unidades grau e radiano. Para isso, os alunos realizaram uma pratica de conversdo de uma
dessas unidades em outra, em sala de aula, e uma Tarefa 5, opcional, denominada “Conversor
grau e radiano”. Nessa tarefa, os alunos foram desafiados a criar, como atividade extraclasse a
ser entregue no AVA, um conversor automatico, utilizando uma planilha eletronica.

Do total de alunos, os 19% que entregaram esta atividade apresentaram competéncias
e habilidades diferenciadas, pois, para criar uma formula em uma planilha eletrénica, sdo
exigidos conhecimentos solidificados, para programar e compreender as ferramentas a serem
utilizadas na programacgéo de operagdes que produzem resultados corretos. Apresenta-se, na
Figura 30, o conversor feito pelos Alunos 2 e 21 e pela dupla de Alunos 3 e 7, que criaram

formas distintas de programar esse conversor.

Figura 30 — Conversor grau e radiano

Alunos2 e 21 Alunos3e7?
f | =RADIANOS(A3) ) f« | =RADIANOS(Tabelal([#Esta Linha];[Colunas1]]) _ formula
A B8 ¢ Colunasl Tabela de conversdo Colunas2
; GRi?)NV:SDc:::ZSR’:{'JzAD 2 Grau Radianos Pirad
é campo
3 30 | 0,5235988 ] 0,166667 |~ . 2ONDTH 05
50 [isomes| o5 L 65 1,134464014 0,361111111 calculado
5| 180 |3,415927] 1 5 180 3,141592654 1
6 360 6,2831853 2 6 360 6,283185307 2
- f< | =(A3)/180 _Jfx | =Tabelal[[#Esta Linha];[Tabela de conversdo ])*1/PI() formula
A B C Colunas1 Tabela de conversdo Colunas2
1 CONVERSOR DE GRAUS . :
2> GRAU |RADIANOS| PIRAD |. > S Badane Ei |
campo
3 30 | 0,5235988 | 0,166667. > Eal 1,570756327 05 P
B (i=ons] o= B 65 1,134464014 0,361111111 calculado
5 180 3,1415927 1 5 180 3,141592654 1
6 360 6,2831853 2 6 360 6,283185307 2

Fonte: Alunos 2 e 21, Alunos 3 e 7.

A T5 néo teve muita ades&o, pois 77% dos estudantes ndo postaram a atividade no
AVA. De fato, esta tarefa tem um grau mais elevado de dificuldade, motivo pelo qual foi
opcional. Encontrando motivos para a ndo entrega da tarefa, por boa parte da turma, entende-
se que essa estava além da capacidade de muitos alunos; Ausubel (2003, p. 66) diria que “os
possiveis subsuncgores da estrutura cognitiva do aprendiz ndo possuem 0 grau necessario e
desejavel de relevancia e de especificidade, para agirem como ideias ancoradas eficazes”.

A atividade, para ser potencialmente significativa, deve estar adequada a condigdo
dos alunos. Para alguns, ela foi suficientemente desafiadora e resultou numa expressiva
manifestacdo de desenvolvimento de novas habilidades, pois souberam explorar o software e

descobrir ferramentas de programacdo adequadas para a situacdo-problema, que tinham a
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resolver. Numa classe heterogénea, existem alunos com melhores condi¢des de
aprendizagem; de irem além e de avancar em aprendizagens que Sao propostas.

Nesse contexto, com o AVA cumpriu-se um papel importante, ao possibilitar a que
0s processos pedagogicos continuassem para além da sala de aula, para alunos, que tém essa
condigéo aprimorada de aprendizagem, ou seja, de realizar tarefas mais complexas.

Optou-se por se fazer a T5 extraclasse, justamente para identificar quais estudantes
conseguiriam estabelecer relacdes idearias significativas para o surgimento paralelo de novos
significados correspondentes (AUSUBEL, 2003), e por convic¢do de que é importante, no
planejamento de uma proposta didatica, prever atividades que exigem um conhecimento mais
amplo dos alunos, privilegiando aqueles que apresentam competéncias e habilidades
diferenciadas, da mesma forma como se deve prever acGes para 0os alunos, como mais
dificuldades de aprendizagem.

Outro recurso didatico, com expressivo potencial significativo, foi o jogo das placas,
proposto como fechamento para o estudo sobre Trigonometria no circulo. Os alunos
mostraram-se intensamente envolvidos; como se percebe na Figura 31, e no questionario
(Apéndice J), a questdo quatro revela que 69% dos alunos destacaram a atividade com grau
satisfatorio para a sua aprendizagem e 31% com grau de aproveitamento parcial. O jogo
garantiu a participacdo de todos, desde a confec¢do das pecas até a sua dindmica, que exigiu o
revezamento dos componentes de cada grupo na representacdo, no quadro, da relacéo entre as

placas.

Fonte: Producéo da autora.

A atividade foi tdo prazerosa, que se abriu uma excecao, jogando além do que estava
planejado. Os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, segundo

Moreira (2011), sdo dois processos simultaneos da dindmica da estrutura cognitiva, que
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puderam ser claramente reconhecidos. Os alunos, a todo momento, precisaram captar aspectos
de um todo mais inclusivo aprendido para captar as suas partes e, na interacdo e mediacao
entre colegas e com a professora, as semelhancas e diferencas, algumas vezes confusas entre
novas ideias e aquelas ja estabelecidas na estrutura cognitiva, foram distinguidas e melhor
explicitadas.

Na interacdo, esta atividade ludica propiciou e criou ZDPs, pois alguns alunos
apresentaram dificuldades de compreensdo em algumas situacdes, mas, esses, com a ajuda dos
colegas, foram encorajados a explicar como compreendiam e, respondendo a questionamentos
que lhes eram feitos, ou atentos a algumas explica¢cdes, mostraram aquilo que conseguiam
fazer com a ajuda dos seus pares, podendo atuar em seu nivel de desenvolvimento potencial.

De modo geral, todos os alunos apresentaram predisposicdo em querer aprender, em
querer acertar a resposta, em saber explicar corretamente as suas ideias e 0 que aprenderam.
Esse reconhecimento valida a atividade como potencialmente significativa, e foi um dos
recursos didaticos que mais envolveu os estudantes, cabendo destacar que o grupo vencedor
foi um trio, em que dois componentes poucas vezes mostravam-se dispostos para realizar as
atividades de aprendizagem.

Forte indicio de aprendizagem significativa também se pOde constatar numa
atividade feita em duplas, sobre Trigonometria no circulo trigonométrico (Apéndice G),
composta de cinco desafios (Figura 32), que foram preparados para averiguar os subsungores

dos alunos, na utilizacdo do circulo trigonométrico como uma calculadora.

Figura 32 — Desafios no circulo trigonométrico

Desafio Grau Radiano
O arcos(—0,6) 128° , 232" S \_,;;é_\j
2 arcig(0,8) 38 ';u&" %% " : ___i%_r’
3 arcsen (-1) 2 36° z? ™
Quadrante Valor
K cos (680°) X = ©,2
8 sen(%) 3 ) = 'O/b

Fonte: Producéo da autora.

Nessa atividade, os alunos precisaram obter valores trigonométricos de determinados
angulos. Calcular angulos com valores trigonométricos predefinidos, num processo de
inversdo de operacOes, € uma atividade que possibilita consolidar a compreensdo dos

significados desses valores e que, geralmente, ndo sdo propostos no estudo da Trigonometria.
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Porém, dificilmente o estudo de Trigonometria avanca até este nivel, provavelmente pelo fato
de que sdo poucos os livros em que se encontra essa abordagem. Numa averiguacgéo,
encontrou-se referéncia a estas transformacdes inversas nos livros de Matematica para o
Ensino Medio, dos autores Gelson lezzi (IEZZI, 2010) e Juliane Matsubara Barroso
(BARROSO, 2005).

Esta atividade imp0s uma novidade no ato de pensar. Observou-se, inicialmente, que
os alunos mostraram bastante dificuldade para envolver-se nesse processo operatorio inverso.
Como o auxilio, para propiciar que esta operacdo se completasse, questionou-se 0s estudantes
sobre como procederam no caso da Trigonometria no triangulo retangulo, para obter esses
valores trigonométricos. Solicitou-se também que representassem, no circulo trigonométrico,
os valores trigonométricos fornecidos e que buscassem a relacdo que estes tinham com
diferentes arcos ou angulos.

A maioria dos estudantes da classe aproximou-se de um nivel de compreensdo mais
elaborado desses significados, como aconteceu, por exemplo, com o Aluno 14, que soube
construir corretamente o ciclo (Figura 33), utilizando-o como uma calculadora para a

resolucdo dos cinco desafios propostos.

Figura 33 — Circulo trigonométrico como uma calculadora
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Fonte: Aluno 14.

Nessa atividade, foi possivel encontrar processos subjacentes a aprendizagem e a
retencdo significativas, pois esse aluno consegue relacionar, de forma ndo arbitraria, um

conjunto anterior mais vasto de ideias relevantes e dar um sentido congruente a essas mesmas



91

ideias, no material novo que lhe é apresentado, bem como relacionar um grupo de conceitos a
sua estrutura cognitiva, ampliando os significados. Tem-se desses estudantes, que atingiram
este alcance, evidéncias da posse real de grande parte do conjunto de ideias que se
constituiram, umas as outras, como conhecimentos préevios, e que se fizeram necessarias para
subsumir e ancorar novos significados para resolver os desafios.

Em questionario aplicado (Apéndice J), para levantar dados sobre os processos de
aprendizagem na construcdo de um circulo trigonométrico, para encontrar valores de seno,
c0sseno e tangente, novamente se tem evidéncias do alcance dos objetivos de aprendizagem
proposto para este bloco de estudos. A maioria dos alunos respondeu ter competéncia para
construir um circulo trigonométrico e localizar angulos, arcos e valores trigonométricos,

utilizando-o como uma calculadora, como se pode constatar na Figura 34.

Figura 34 — O circulo trigonométrico pode ser uma calculadora?

Circulo trigonométrico como calculadora

EN3&o, pois tenho
dificuldade de encontrar
estes valores

Parcialmente, pois ndo
me sinto com segurancga
para utiliza-los nesse
tipo de célculo

B Sim, basta ter
régua, transferidor e
compasso

Fonte: Producéo da autora.

Assim, da mesma forma como ocorreu com o0 uso de triangulos retangulos, também o
circulo trigonométrico serviu como uma calculadora para encontrar valores trigonométricos.
Esta ndo é uma habilidade que resulta da aplicacdo de alguma férmula ou regra, mas, sim, é
preciso em cada situacdo reconstruir em pensamento a razdo trigonometrica no circulo, e
utiliza-la como ancora para localiza-la adequadamente no sistema de eixos cartesianos.

Para concluir as analises dos processos de aprendizagem do segundo bloco,
apresenta-se extratos da producdo do Aluno 25, ao resolver as questdes dois e quatro de uma
atividade de avaliacdo (Apéndice D), proposta individualmente. Esta avaliacao foi aplicada na

forma de uma prova, no final dos trés blocos.
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Na questdo quatro, foi solicitado que cada um se colocasse na condicdo de autor,
criando a sua prépria questdo, considerando alguma situagdo que julgou importante para a sua
aprendizagem de Trigonometria. Esse aluno elaborou uma questdo de Trigonometria no
circulo trigonométrico, com o seguinte enunciado: “Complete a tabela, encontrando o
quadrante, seno e cosseno dos angulos dados. Para resolver tem que construir um ciclo
trigonométrico.” A tabela proposta pelo aluno esta representada na Figura 35, na qual se
percebe que, ao propor esta questdo, o aluno da indicios de que consegue identificar radiano e
grau como unidades equivalentes, além de mostrar a habilidade de reconhecer e representar

senos e cossenos de angulos fundamentais e em diferentes quadrantes.

Figura 35 —Tabela proposta pelo aluno
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Fonte: Aluno 25.

A tabela foi preenchida corretamente e o aluno aproveitou-se do mesmo circulo
trigonométrico (Figura 36) construido na questdo dois; esta elaborada com o propdsito de
averiguar se o circulo serviria, de fato, como uma estrutura cognitiva de apoio para a
construgéo de elementos fundamentais de Trigonometria.

Ao resolver essas duas questbes, o aluno mostrou-se capaz de buscar ideias
relevantes disponiveis na estrutura cognitiva, o que, segundo Ausubel (2003), é uma variavel
importante na aprendizagem e retencdo de significados. A Figura 36 é representativa de que
todos os angulos fundamentais, com seus correspondentes em todos os quadrantes, em graus e
em radianos, e com Seus Senos e cossenos, estdo corretamente relacionados, fornecendo
indicios de que houve aprendizagem significativa dos conceitos de Trigonometria estudados

no circulo.
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Figura 36 — Construgdo do circulo trigonométrico
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Fonte: Aluno 25.

Percebeu-se, nas respostas da questdo dois, que a maioria dos estudantes relacionou
graus e radianos corretamente e soube representar angulos ou arcos fundamentais, e seus
correspondentes nos demais quadrantes, com seus respectivos senos e cossenos, sendo assim
indicativo de alcance dos objetivos pretendidos para este bloco 2.

Esse resultado, certamente, foi conquistado com tarefas e atividades de
aprendizagem, que foram cuidadosamente planejadas como materiais potencialmente
significativos, para que, em processos de exploracdo, construcdo geomeétrica, investigacdo e

criagdo, produzissem aprendizagens significativas.
4.2.3 Memodria dos processos de aprendizagem no percurso do bloco 3

Os processos de aprendizagem do terceiro bloco de estudos iniciam-se com a T6,
sobre fendmenos ciclicos, com a qual se pretendeu dar sentido ao estudo de funcGes
trigonométricas, propiciando um primeiro contato, por meio de pesquisa, em livros, sites ou
no cotidiano, que apresentassem tais fendbmenos. Para o registro da tarefa, foi proposta a
criagdo de um blog, visando a compartilhar as producbes dos estudantes. Por iniciativa
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prépria, o Aluno 23 criou um blog para abrigar todos os demais num Unico espago (Figura

37), que foi integrado, posteriormente, ao AVA.

Figura 37 — Blog Fendmenos Ciclicos
Fenémenos ciclicos

—

Fonte: Prodgéo da autora.

Nesta tarefa, foi constatada a predisposicdo da maioria dos alunos em buscar
respostas para as questdes que deveriam ser pesquisadas, mostrando responsabilidade pela
propria aprendizagem e aceitando aprender de forma ativa. No entanto, a producéo dos blogs
foi realizada por 39% dos alunos, organizados em seis grupos. Porém, constatou-se que 0s
demais colegas consultaram as producgdes, o que ficou evidenciado nas respostas do
questionario, quando perguntados sobre o grau de relevancia desta atividade para a

aprendizagem, conforme esta indicado na Figura 38.

Figura 38 — Relevancia do blog fendmenos ciclicos

Relevancia do blog na aprendizagem

® Nada relevante
Parcialmente relevante

E Totalmente relevante

Fonte: Producéo da autora.
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Do total, 93% dos alunos destacaram a importancia do blog, e apenas 7%
responderam né&o ter sido nada relevante.

Nesta T6 procurou-se, com fenémenos ciclicos, dar sentido e aproximar, num todo
mais geral e inclusivo, aspectos das aprendizagens e retencdes subsequentes, sobre funcbes
trigonométricas, num movimento de diferenciagdo progressiva dessas funcées, promovida nas
tarefas sete e oito, visando a reconciliagdo integradora dos fenémenos ciclicos.

As T7 e T8 foram complementares entre si, no estudo das propriedades geométricas
das funcGes gerais de senos e cossenos, cuja exploracdo dos parametros foi guiada por dois
roteiros experimentais (I e 1l do apéndice H), com utilizagdo do software Kmplot, para a
construcdo e analise dos gréficos das funcbes basicas seno e cosseno e de seus movimentos
gerados por dilatacdes e deslocamentos verticais (na T7) e horizontais (na T8).

Na Figura 39, segue extrato dos graficos produzidos pelo Aluno 27, que serviram de
base para que ele pudesse concluir de que forma se pode obter o gréfico de

y = a + sen(x), a partir do grafico de y = sen(x).

Figura 39 — Deslocamentos verticais do graficode y = sen(x)

yh

AN _
_/ 5 -11 £1 \Jy x

Fonte: Aluno 27.

Ao relatar sobre o efeito do pardmetro a em y = a + sen(x), considerando o grafico
da funcédo base y = sen(x), o Aluno 27 destaca: “O efeito é ele transladar para cima se for
positivo e para baixo se for negativo.” Percebe-se que o aluno identifica o efeito do

pardmetro a, que desloca, para cima ou para baixo, o gréfico da fungdo base y = sen(x).
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Este fato d& indicios de que este aluno ancorou novas ideias em contetdos
anteriormente aprendidos, gréfico da funcdo seno, para reconciliar e integrar a compreensao
da fungdo y = a + sen(x).

Na sequéncia de atividades propostas no primeiro roteiro, também era objetivo de
aprendizagem que os alunos concluissem o efeito do coeficiente b, em y = bsen(x), em
relacdo ao grafico da funcdo base y = sen(x). Os graficos da Figura 40, construidos pelos
Alunos 15, 18 e 23, serviram de ancora para concluirem que “0 efeito do coeficiente b na
funcdo y = bsen(x) é que ele dilata verticalmente o gréafico”.

O fato de essa concluséo ter sido elaborada pelos estudantes € indicativo de que os
alunos construiram um novo significado, pois perceberam, corretamente, que o grafico da
fungdo y = bsen(x) pode ser descrito como uma transformagdo da funcdo-base causada

pelo parametro b.

Figura 40 — Dilatagdo vertical do gréfico y = sen(x)

A

Autor: Alunos 15, 18 e 23.

No segundo roteiro experimental, os alunos exploraram o significado das
transformaces horizontais geradas, tendo como referéncia a funcdo y = cos(x). Da mesma
forma como ocorreu com as transformacdes verticais, 0s estudantes concluiram, também
corretamente, sobre os efeito dos parametros ¢, em y = cos(cx),edemy = cos(x + d).

Como fechamento destas duas tarefas, T6 e T7, em que o0s estudantes exploraram,

isoladamente, o efeito de cada pardmetro, em funcdo das transformacgdes que provocavam nas
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funcOes-base, avancou-se para a generalizacdo e formalizagdo dessas ideias, numa discusséo
coletiva mediada pela professora.

O questionamento proposto foi no sentido de indagar sobre o uso de parametros
gerais no lugar dos numeros usados nas definicdes das funcdes que foram representadas.
Perguntou-se aos alunos: “Com 0 que vocés compreenderam de cada tipo de movimento
gerado nas fungbes bases, que transformacéo é provocada pelos paré@metros a, b, ¢ e d na
funcdoy = a + bsenc(x + d/c)ey = a + bcosc(x + d/c)?”

Depois de uma calorosa discussao, e retornarem varias vezes aos graficos que tinham
construido, observou-se um sentido de acomodacéo da classe em relacdo a estes parametros.
Com isso, uma ultima atividade foi proposta para ser realizada em pares, em que o0s alunos
escreveram sobre as transformacgdes produzidas pelos parametros. Os Alunos 6 e 14
apresentaram as suas conclusdes, que foram colocadas no quadro e completadas com as ideias

de aprimoramento da classe, e que geraram as seguintes conclusdes:

a = Desloca y = sen(x) ouy = cos(x) a unidades na vertical.
b = Dilata (estica) ou contrai (comprime) b unidades na vertical.
¢ = Dilata (estica) ou contrai (comprime) ¢ unidades na horizontal.

d = Desloca y = sen(x) ou y = cos(x) d/c unidades na horizontal

A investigacdo feita nos roteiros experimentais fornece fortes indicios de que
aconteceu uma aprendizagem por descoberta e com interagdo entre os alunos, em zonas de
desenvolvimento proximal, com tentativas, andlises e compara¢Ges levando a novas
informacdes sobre o efeito dos parametros.

Estes bons resultados, oriundos das produgdes nas atividades experimentais, guiadas
pelos roteiros, sdo uma constatacéo de que tais atividades foram potencialmente significativas.
Como forma de confirmar este beneficio, foi proposto que os alunos respondessem um
instrumento de avaliagdo, que havia sido aplicado no ano de 2012, quando ainda era utilizada
outra metodologia, com a qual ndo se dava énfase, como aconteceu com esta proposta, a
compreensdo e ao sentido do que estd sendo proposto como aprendizagem. Esta avaliagdo, em
2012, era composta por questdes puramente teoricas, pois ndo se relacionavam a situagoes
problematizadoras tampouco estimulava os alunos a pensarem numa forma de resolucao, caso
nédo se lembrassem da regra adequada.

Em uma das questdes desse instrumento, cujo objetivo era a representacdo do grafico

de funcbes trigonométricas, naquela ocasido, o recurso de resolucdo era uma tabela a ser
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preenchida, atribuindo-se valores para a variavel X, para encontrar o correspondente valor da
variavel y. A representacdo gréfica era, meramente, o transporte dos dados da tabela para o
sistema cartesiano e nenhum significado era atribuido aos parametros que definiam cada
funcéo.

De um modo totalmente diferente, para o qual o uso de tabelas preenchidas
mecanicamente ndo faz mais nenhum sentido, os Alunos 17 e 31 responderam a mesma
questdo ancorando a construcdo do grafico ao significado de cada parametro da funcao
considerada, com indicios de compreensdo das transformacgdes geradas por tais parametros,

conforme se observa no extrato que consta na Figura 41.

Figura 41 — Transformacéo da funcdo base y = sen(x) e y = cos(x)
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Fonte: Alunos 17 e 31.

A resposta apresentada pelos alunos revela um aprendizado significativo do efeito
causado pelos parametros envolvidos na funcdo que lhe és dada, relacionando-os ao efeito
causado a funcdo base y = sen(x) ou y = cos(x). A explicacdo apresentada da indicios de
que utilizaram conceitos relevantes na sua estrutura cognitiva ancorando-os ao problema que
Ihes foi apresentado, e aperfeicoaram sua base de significados.

O estudo das fungdes seno e cosseno, a partir da anélise dos seus movimentos,

serviram de ancora para a compreensao de novas fun¢des. Como culminancia desse estudo,
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ainda para a consolidacdo de subsuncores para a reconciliacdo integradora, os estudantes
foram desafiados a modelar a func¢do duracéo do dia, que fornece o tempo que se teve de sol
no decorrer de cada dia de 2014.

Num trabalho cooperativo, os alunos puderam compartilhar significados, discutir e
avaliar qual funcdo melhor representa a duracéo dos dias do ano de 2014. Segundo Almeida
(2013, p. 37), “o trabalho com modelagem em situagdes de ensino proporciona uma atmosfera
propicia para essa troca de significados”. Os alunos mostraram-se interessados em explorar o
software para fazer o ajuste da melhor curva que essa representaria. Para avancarem nesta
exploragcdo, a professora orientava e questionava, constantemente, sobre os conceitos
destacados nas atividades desenvolvidas com os roteiros experimentais (I e Il do Apéndice
H), como auxilio para pensarem e experimentarem, com fundamentacdo tedrica, 0s
parametros para chegar a curva desejada.

A maioria dos alunos percebeu as relagfes entre estes conceitos, 0 que revela o
desenvolvimento de compreensédo das propriedades geométricas das funcdes gerais de senos e
€0ssenos, construidas com 0 apoio nos roteiros experimentais, que serviram de ancoras para
incorporar novas ideias, ao modelarem funcBes trigonométricas, nas estruturas cognitivas,
indicando que houve um aperfeicoamento na base de significados ja construidos previamente.

Na avaliacdo da metodologia, em relagéo aos processos de aprendizagem (Apéndice
J), os alunos expressaram a relevancia dessa atividade de modelagem, na sua aprendizagem,

conforme indica a Figura 42.

Figura 42 — Relevancia da modelagem na aprendizagem

Relevancia da modelagem da funcgéo
guantidade de sol na aprendizagem

m Nada relevante

Parcialmente
relevante

E Totalmente
relevante

Fonte: Producéo da autora.
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Do total, 93% dos alunos consideraram a atividade em nivel de relevancia parcial ou
total para a sua aprendizagem, demonstrando que este tipo de prética envolve os estudantes,
por ser contextualizada e se relacionar a uma situacdo real. Além disso, essa pratica permitiu
que os alunos identificassem que as fungdes matematicas tém aplicacdo na representacdo de
fendmenos reais. Na declaragdo do Aluno 8, percebe-se essa tomada de consciéncia, quando,
ao referir-se ao uso da modelagem, expressa que “esse método pode ser aplicado a outras
funcdes”. Com isso, pode-se constatar que atividades de aprendizagem que aproximam teoria
e pratica sdo especialmente relevantes como estratégias potencialmente significativas.

Para concluir a dltima etapa de estudos, os alunos foram desafiados a modelar
fendmenos ciclicos presentes no cotidiano. Dentre as situacdes apresentadas pelos grupos,
destaca-se: da temperatura corporal, que foi medida de trés em trés horas, e da temperatura
média prevista para cada dia do més de dezembro de 2014. Santos afirma que “toda a
aprendizagem s6 €, de fato, significativa caso se insira de forma ativa na realidade”. (2008,
p.78). O fato de relacionar situacdes do cotidiano com fendmenos ciclicos, instigados pela
descoberta de um novo modelo, € um indicio de que temos a ocorréncia da interacdo entre o
novo conhecimento e a estrutura cognitiva do aluno, principal caracteristica da aprendizagem
significativa.

Boa parte dos alunos envolveu-se com bastante interesse nessa atividade e
manifestava com satisfacdo que identificava diversos fendmenos, que poderiam ser descritos
por uma funcdo trigonométrica, demonstrando curiosidade em descobrir aplicacBes no
contexto em que os alunos estavam inseridos.

Os Alunos 20 e 25 coletaram dados, organizando-os numa tabela e construiram o
grafico da temperatura maxima prevista para cada dia do més de dezembro de 2014, na cidade
de Caxias do Sul, conforme indica a Figura 43.

Na ultima aula do ano, esses alunos continuavam a sua investigacao e apresentaram
os dados obtidos com uma representacdo grafica que ilustrava o comportamento ciclico do
fendmeno e justificar por que utilizaram dados até o dia 12. “Como 0 més ndo chegou ao fim,
fizemos o grafico em relacdo aos dias passados até agora, mas obteve-se um bom resultado

chegando ao objetivo proposto pela senhora.”
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Figura 43 — Gréfico temperatura maxima x dias

Fonte: Alunos 20 e 25.

Ainda, em relacéo a esta atividade, destacam-se as produgdes dos Alunos 3 e 7, que

buscaram trés novas situagdes:

“Um deles é da temperatura corporal, feito de 3 em 3 horas, mas com uma margem
de erro ja que é dificil seguir isso a risca, outro é sobre a temperatura média dos
meses do ano que ficou mais semelhante dos graficos feitos em aula e o terceiro é
sobre a temperatura maxima registrada nos 365 dias do ano de 2013.”

Também com procedimento semelhante ao da sala de aula, usando o software

Graphmatica (Figura 44), a dupla construiu o grafico da temperatura média dos meses do ano.

Figura 44 — Gréfico da temperatura média versus meses do ano
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Fonte: Alunos 3 e 7.

A reconciliacdo integradora pode ser observada nestas situagdes, pois 0s estudantes
identificaram fendmenos naturais que podem ser descritos por funcgdes trigonométricas,
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relacionando ideias relevantes sobre modelagem da funcéo duragdo do dia, j& estabelecidas na
sua estrutura cognitiva.

O acompanhamento com discusséo coletiva da situacdo pesquisada por alunos, sobre
a variacdo da temperatura média dos meses de um ano, representativa de um fenémeno
ciclico, mostrado acima (Figura 44), serviu como fechamento dos trabalhos sobre funcdes
trigonométricas e dos estudos propostos no bloco 3.

Como finalizacdo da aplicacdo da proposta pedagdgica, e de acordo com 0 processo
de avaliacdo da escola, os alunos redigiram um paragrafo, refletindo sobre seu perfil de
estudantes e atribuindo-se um conceito representativo do grau das aprendizagens
desenvolvidas no estudo de Trigonometria (Apéndice M). No gréfico que segue (Figura 45),

tem-se a percepcao dos estudantes ao se autoavaliarem em relacdo as suas aprendizagens.

Figura 45 — Resultados das autoavaliacGes

Conceitos na autoavaliagao

mCSA
CPA

Fonte: Producéo da autora.

Na concepcdo de avaliacdo emancipatoria, conforme orienta o documento
“Reestruturagcdo do ensino médio — pressupostos tedricos e desafios da pratica” (AZEVEDO
et al. 2013), os trés conceitos de avaliacdo propostos tém os seguintes significados:

* Construgado Satisfatoria da Aprendizagem (CSA): expressa a construcao necessaria
de conceitos embasados nos principios das areas de conhecimento e na sua relacdo com o0s
conhecimentos sociais;

 Constru¢do Parcial da Aprendizagem (CPA): expressa a construcdo parcial de
conceitos embasados na apropriacdo dos principios das areas do conhecimento e na sua

relagdo com 0s conhecimentos sociais;
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 Construc¢ao Restrita da Aprendizagem (CRA): expressa a restri¢do, circunstancial,
na construcdo de conceitos embasados na apropriagdo dos principios das é&reas de
conhecimento e na sua relagdo com os conhecimentos sociais.

O conceito CSA (Construcdo Satisfatoria da Aprendizagem) indica que houve
construcdo de conhecimentos em grau satisfatorio, que o aluno consegue, mesmo que néo
completamente, diferenciar, aplicar, relacionar, identificar, argumentar e descrever conceitos
e ideias sobre os conteudos estudados, expressando-se com linguagem matematica adequada e
uso da lingua padrdo de modo coerente.

As competéncias descritas para o conceito CSA, almejadas para todos os alunos,
foram reconhecidas por 80% dos estudantes, que revelaram o desenvolvimento de
aprendizagens.

Quanto ao conceito CPA (Construcdo Parcial da Aprendizagem), que expressa 0
alcance parcial dessas competéncias, esse foi manifestado por 20% dos alunos, indicando a
conscientizacdo da necessidade de aprimoramento das aprendizagens para uma nova
avaliacdo, oferecida pela escola, no inicio do ano letivo seguinte. Alguns desses alunos
justificaram esse conceito por ainda sentirem dificuldades de se expressar e resolver
problemas, e outros reconheceram que faltou envolvimento, que deveriam ter estudado mais,

realizado os trabalhos e faltado menos as aulas. O Aluno 1 relata:

“Tenho faltado muito as aulas por motivos de salde, e quando venho para as aulas
ndo consigo entender muito bem as matérias, ainda tenho muitas dificuldades, estou
procurando faltar menos e me dedicar mais para assim ndo reprovar.”

O conceito CRA, que ndo se constatou na autoavaliacdo, indica que o aluno
apresenta muitas dificuldades e ndo atingiu, ainda, uma condicdo minima satisfatéria em
relacdo as competéncias esperadas.

As autoavaliagdes revelaram um nivel satisfatorio de todos os estudantes, mesmo
considerando um percentual de alunos (os 20% que se atribuiram CPA) que, nas avaliacdes
das atividades especificas, demonstravam algum grau de insatisfacdo. Segundo Ausubel
(2003, p. 212), “é necessario um determinado grau minimo de atengdo para que ocorra a
aprendizagem significativa, seguida de intencdo explicita de aprendizagem e de recordacao
significativas”. Sobre esses alunos, cabe destacar que, ao manifestarem aproveitamento
parcial das atividades de aprendizagem, mostraram-se coerentes com a conduta observada em
sala de aula, revelando-se com um “grau minimo de aten¢do” para os estudos, porém nao

suficiente para desenvolver satisfatoriamente as aprendizagens pretendidas.
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Com isso, como resultado do desempenho escolar de todo o ano letivo, no qual esta
proposta pedagdgica constituiu uma parte dos estudos, e a partir do computo geral das
avaliacdes, cinco alunos (16%) precisaram submeter-se a avaliacdo oferecida, como nova
oportunidade de aprovacéo, no inicio do ano seguinte. Para esta avaliacdo, cujo instrumento é
uma prova com questdes de todas as &reas do conhecimento a serem recuperadas e com
contetdos de todo o ano, um dos alunos ndo compareceu, outro foi aprovado com plano
pedagdgico de apoio em Matematica, que significa um estudo de recuperacgéo a ser realizado
no ano seguinte, e os demais nao alcancaram aprovacao.

No que se refere ao computo geral de avaliagdo em Matematica, o indice de 88% de
aprovacgéo é consideravelmente superior aos constatados nas demais turmas de segundo ano
da escola (média de aprovacao das oito turmas 78%). Acredita-se a esta proposta pedagdgica
indicios de que seja motivo de melhoria das condicdes de aprendizagem e, por consequéncia,
do nivel de aprovacéo.

Para finalizar este processo, intenso e compensador, das analises, apresenta-se 0
resultado da questdo 10 (Apéndice J), referente a avaliacdo desta proposta em relacdo aos
processos de aprendizagem. Os estudantes avaliaram e justificaram o seu envolvimento por
terem estudado Matematica de uma forma diferenciada, “diferente de todas as formas de aula
que ja tivemos”, assim como diziam em sala de aula. Assim, foram questionados sobre o fato
de se sentirem mais participativos e ativos, conforme consta na Figura 46, aprendendo com

compreensdo os estudos sobre Trigonometria.

Figura 46 — Método tradicional versus método construtivista

Tradicional X Construtivista

m Prefere o método
tradicional

Prefere
predominantemente o
método proposto

B Sempre prefere o
método proposto

Fonte: Producéo da autora.

A maioria dos alunos preferiu predominantemente o método proposto e, ao se

autoavaliarem, consideraram-se ativos e aprendendo com compreensdo. Nas suas
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justificativas, alguns mencionaram que havia pouca matéria e exercicios escritos nos
cadernos; “as atividades faziam pensar e deduzir muitas coisas, mas sentimos um pouco de
falta das tradicionais aulas”, disse um aluno.

Acredita-se que mudar a forma como se faz qualquer coisa nao é tarefa simples. E
aprender, saindo totalmente do modo como sempre se fez, introduz certo grau de dificuldade e
insegurancga. Foi assim também para a professora, mas, nesse caso, teve-se consciéncia e
seguranca, pois essa se orientou em fundamentos tedricos consistentes, com 0s quais se
reconstruiu concepcdes de ensino e aprendizagem.

Ausubel (2003) considera valido o método expositivo para a aprendizagem, por
recepcdo verbal, desde que se criem condigdes para caracterizar uma aprendizagem por
recepcdo significativa. Diante do retorno dos alunos, toma-se consciéncia de uma postura e
concepcao docente, com tendéncias mais vygotskyanas. Reconhece-se 0 beneficio de o
professor promover e atuar, em zonas de desenvolvimento proximal dos alunos, evitando
respostas prontas e imediatas e instigando o aluno a pensar mais e mais, para que discuta
ideias com os colegas, e para construir sentido e compreensdo ao realizar as atividades de
aprendizagem, em estudos de grupo.

De modo geral, entende-se que a predisposicdo apresentada pelos alunos, o
envolvimento, a participacdo, o conhecimento construido e as posturas de sujeitos ativos, no
processo de sua aprendizagem, foram mais do que evidéncias, aconteceram, eles se mostraram
presentes nas tarefas, nas avaliacdes, nas autoavaliacbes e em todos 0s registros que
compuseram esta analise. Os alunos mostraram-se receptivos a uma metodologia ativa, e as
atividades potencialmente significativas envolveram os estudantes, promovendo igualmente
aprendizagens significativas.

A estratégia pedagogica foi, de fato, fundamentada em teorias de aprendizagem,
compondo uma metodologia de aprendizagem ativa e significativa de conceitos de
Trigonometria, uma conclusdo final que é reforcada pela fala de um aluno ao declarar: “Esse
método fez com que eu passasse a ser mais participativo em aula e me esforcar mais;
consequentemente, fazendo com que eu aprendesse mais e melhor.”

Aprender mais e melhor, nas palavras de Ausubel, é aprender com significado, e
pode-se afirmar que, mesmo com as dificuldades encontradas, normais em processos
dindmicos, e de alguns resultados que ndo se mostraram conforme a expectativa inicial, mas
que foram coerentes com as posturas de alguns sujeitos, atingiu-se o objetivo geral desta
pesquisa e construgdo, o de investigar uma estratégia pedagogica ativa para promover

aprendizagem significativa dos conceitos de Trigonometria.



106

5 FINALIZANDO UM PERCURSO DE APRENDIZAGEM

Metodologias de aprendizagem ativa e significativa estdo sendo estudadas, criadas e
aplicadas no contexto educacional, pois colaboram para a formacéo do aluno, como sujeito
ativo e construtor do seu proprio conhecimento. Ao elaborar e aplicar materiais didaticos e
atividades potencialmente significativas, para compor a estratégia de aprendizagem ativa e
significativa de conceitos de Trigonometria, obteve-se, como resultados da pratica
pedagdgica, evidéncias de mais envolvimento e participacdo dos estudantes nos processos de
aprendizagem e, por consequéncia, uma retencéo significativa dos conteidos estudados.

As atividades foram elaboradas com a orientacdo de um referencial construtivista,
tendo como principio a participacdo constante dos alunos nas atividades de aprendizagem,
modo que se distingue de praticas didaticas, com énfase na transmissdo de contetidos como
metodologia de ensino.

Um AVA foi criado com o objetivo de se ter um espaco onde organizar os materiais
de estudo e de disponibilizar as tarefas de aprendizagem propostas e desenvolvidas pelos
estudantes, além de servir como um lugar de encontro entre professora e estudantes e entre
estudantes, ampliando-se, assim, o ambiente de aprendizagem para além da sala de aula.

As tecnologias de informagéo e comunicacgdo, em especial um AVA, abrem um leque
de possibilidades que, sendo integradas com objetivos claros e adequadas as situacdes de
aprendizagem pretendidas, favorecem a interacdo e auxiliam tanto professores gquanto
estudantes. O ambiente serviu para se ter o registro das atividades propostas e recebidas, pois
grande parte do material que compds o dossié para as analises foi extraido do AVA.

Alguns dos estudantes preferiram entregar suas tarefas por e-mail, também como um
modo de usar a tecnologia; e tal fato se deu, com mais énfase, no inicio dos estudos, uns por
estarem mais habituados a tal modo de comunicacdo e outros como forma de driblar alguns
problemas técnicos que precisaram ser enfrentados.

As interacdes nos foruns propiciaram momentos de encontro, de organizacdo de
estudos e de aprimoramento de algumas atividades por aqueles alunos que se mostraram mais
envolvidos e que aproveitaram o dinamismo do processo como uma oportunidade de rever
tarefas, resolucGes de problemas, construindo uma nova forma, e muito proveitosa, de
aprender.

Com isso, constata-se o0 alcance de um objetivo especifico dessa proposta

pedagogica, que era o de criar um AVA para a organizacao e o registro das atividades
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que serdo propostas e desenvolvidas, além de oportunizar um espago de interacdo entre
0s sujeitos envolvidos.

Dando luz as analises, encontrou-se, como principal contribuicdo de ter criado um
AVA de apoio, a memoria das producgdes dos estudantes, porque os alunos, na sua maioria,
mostraram-se com predisposicdo para aprender, postando suas tarefas e participando de
interagGes promovidas no ambiente.

A estratégia pedagogica foi estruturada seguindo fundamentos de teorias de
aprendizagem. Os blocos de estudos foram planejados de forma que os assuntos se
articulassem entre si, numa dependéncia natural, em que conceitos mais gerais eram
especificados no inicio de cada atividade e, progressivamente, eram diferenciados em termos
de semelhancas e diferencas com relacdo a ideias ja assimiladas. O envolvimento e a
participacdo dos estudantes, ainda que ndo de todos, auxiliou muito para se configurar um
clima favordvel aos estudos, propiciado pelos trabalhos em grupo e pela troca de
conhecimentos, situacbes adequadas para que ocorressem interagdes em zonas de
desenvolvimento proximal.

Logo, pode-se declarar o alcance de mais um dos objetivos que se tinha no inicio
deste trabalho: fundamentar a estratégia pedagdgica, a ser proposta, em teorias de
aprendizagem construtivistas.

Ao analisar as producdes dos alunos, percebem-se indicios de compreensdo, pois
declararam-se capazes de calcular senos, cossenos e tangentes, sem o uso de calculadoras,
bastando para isso construir tridngulos retdngulos apropriados ou um circulo trigonométrico,
demonstrando entendimento e dominio dos significados de conceitos envolvidos.

As resolucdes para determinados problemas evidenciaram dinamicas estruturadoras
de pensamentos organizados e, em muitos casos, a riqueza de significados nas explicacdes,
guiadas por subsuncores, indicou que esses foram sendo aperfeicoados. Tal fato revelou o
desenvolvimento de processos de aprendizagem significativa, com construcédo de subsungores,
apoiando aprendizagens relacionadas.

Outro aspecto a destacar vem da constatacdo de que o aluno se colocou como sujeito
protagonista e reflexivo da sua propria acao, fato percebido em situagdes em que mencionou
ter sido ele quem descobriu, mostrando-se um sujeito ativo e predisposto a construcao do seu
proprio conhecimento, caracteristica primordial das teorias construtivistas.

Este envolvimento dos estudantes na construgédo de conhecimentos, constatado em
producdes bem-elaboradas, indicando pensamentos mais estruturados, serviu como

constatacdo de se ter contemplado um propoésito primordial da proposta pedagogica planejada,
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que era o de elaborar e aplicar materiais didaticos e atividades potencialmente
significativas, para compor a estratégia de aprendizagem ativa e significativa de
conceitos de Trigonometria.

Assim, € possivel responder que atividades potencialmente significativas
envolveram os estudantes, da classe onde foram aplicadas, e contribuiram para
promover aprendizagens significativas, uma hip6tese anunciada como uma questdo de
pesquisa.

O que se vivenciou em sala de aula e no AVA propicia 0 reconhecimento da
importancia de se ter optado, como objetivo geral deste trabalho, por investigar uma
estratégia pedagdgica ativa, para promover aprendizagem significativa de conceitos de
Trigonometria. O sentimento de “dever cumprido” é reforcado, ainda, ao constatar que essas
tendéncias construtivistas, que guiaram esta construcdo pedagogica, sdo fortemente sugeridas
no Programa do Ensino Médio Inovador.

Os alunos foram receptivos a proposta pedagdgica construida, aceitando o
desafio de aprender de forma ativa, outra hipdtese, declarada, inicialmente, como questao
de pesquisa. Nao ha como negar que, em sala de aula, os alunos, na sua maioria, portaram-se
como sujeitos das suas aprendizagens, explorando tridngulos retangulos, experimentando os
efeitos de mudancas dos parametros de funcbes seno e cosseno, construindo circulos
trigonométricos, reconhecendo resolucbes divergentes ou refletindo sobre modos diferentes
de resolver um mesmo problema, entendendo e discutindo conceitos ao participarem
intensamente de uma atividade ladica e, também, questionando e explicando como resolveram
uma tarefa.

As atividades de aprendizagem foram planejadas para produzir conceitos de
Trigonometria. Das a¢des observadas em sala de aula, dos registros no AVA e das anélises
das producBes dos alunos, constatam-se, com satisfacdo, indicios consistentes de que
aprendizagens significativas de fato ocorreram.

Muitos dos alunos, que participaram do experimento dessa pesquisa,
compreenderam, por exemplo, o circulo trigonométrico como pouco se V&, e ndo apenas no
Ensino Médio. Como relata uma professora de Ensino Superior, “é pouco comum encontrar,
nos cursos de Engenharia, estudantes que saibam o valor de senos e cossenos, mesmo de
angulos fundamentais. Menos comum €, ainda, encontrar estudantes que saibam dar um
significado geométrico a esses valores. O que € comum é o uso da calculadora, mas também

ai ha uma grande dificuldade, pois poucos sabem, por exemplo, que h& botbes especificos
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para se operar com graus e radianos. Se falta sentido e compreensdo de pouco adiantam as
calculadoras”.

Refletindo sobre essas ideias, encontra-se hoje, entre os alunos que vivenciaram esta
proposta, varios deles que desenham um tridngulo para descobrir a qual angulo corresponde
um determinado valor trigonométrico e, mais, que desenham um circulo, & méo livre, para
calcular o seno ou o cosseno de um angulo, dado em graus ou em radianos.

E o que ndo foi bom?

Primeiro, nem todos os alunos aprenderam Trigonometria significativamente. Alguns
estudantes ndo se apresentaram com predisposicdo para aprender. Alguns poucos nao
acataram favoravelmente o que Ihes foi proposto, outros ndo conseguiram vencer lacunas e
defasagens, o que prejudicou a construcdo de subsuncores consistentes para nhovas
aprendizagens.

Além disso, ou colaborando para isso, aconteceram diversos fatores néo
programados, que interferiram no andamento das aulas, limitando o aproveitamento do tempo
na escola e no ritmo dos estudos. A precariedade do laboratorio de informatica impds que
ficassem trés alunos por computador; a internet era muito lenta e, algumas vezes, 0sS
computadores reiniciavam ou travavam inesperadamente, além de a estrutura de apoio ter sido
precaria. Algumas vezes foi necessario atender duas turmas a0 mesmo tempo, devido a falta
de professores; outras vezes, a aula ndo acontecia devido a saidas a campo e a diversas outras
atividades extraordinérias.

Todos esses fatores sdo motivos de reflexdo, pois muito ha, ainda, por fazer, como
enfrentar o grande desafio que se vive nas escolas. Tais situacdes provocaram a ampliacdo do
tempo, inicialmente previsto, de experimento da proposta e a ndo aplicacdo de algumas das
acdes planejadas, como no caso do projeto “A Trigonometria e 0 mundo da construgdo civil”,
que consta no primeiro bloco de estudos.

Mesmo vivenciando essas situacdes adversas no decorrer da aplicacdo da proposta,
foi possivel contemplar, quase que integralmente, o que se tinha planejado e compor um
material para o ensino de Trigonometria a ser compartilhado com professores e pesquisadores
da area de Educacdo Matematica.

Esta dissertagdo cumpre com o proposito de divulgar este trabalho, e espera-se que
seja consultada por colegas professores, para que também se sintam incentivados a refletir
sobre suas praticas e para que possam utilizar, e adaptar a realidade dos seus alunos as

atividades que foram planejadas, para promover aprendizagens significativas.
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Além de constar nesta dissertacdo, tem-se a pretensdo de produzir artigos com
resultados da pesquisa e de divulgar e discutir a proposta pedagdgica construida em eventos
de Educacdo Matematica, na forma de proposicdo de relatos ou de oficinas com estratégias
potencialmente significativas, confirmadas com as anélises, tal como se constatou ser o Jogo
no Circulo Trigonométrico.

Ainda em relacdo ao produto desta pesquisa, referido no Apéndice A, tem-se a
sistematizacdo da proposta pedagdgica, que consta no blog Aprendizagem Significativa de
Trigonometria: <https://aprendizagemsignificativatrigonometria.wordpress.com/>, em que
sdo disponibilizados os planejamentos, as atividades de aprendizagem e os resultados da
experiéncia vivenciada com esta pesquisa. A opg¢do por um blog justifica-se por ser um canal
de facil acesso para estudantes em formacéo docente, professores e pesquisadores. E, também,
porque se tem a intencdo de continuar aprimorando esta importante, mas ainda primeira,
conquista. Assim, o blog hospeda uma caminhada nova e diferenciada de acdo docente, que se
iniciou com este mestrado.

Para concluir, reitera-se que ha muito que se fazer pela Educacdo. E é pela pesquisa
gue surgem novas perspectivas de mudanca, seja ela na metodologia, no olhar diferenciado do
professor ao seu aluno ou pela reflexdo sobre a pratica docente. Ao inovar as acdes
educativas, com propostas que visem a aprendizagem significativa, impulsionam-se
transformacdes, propiciando agdes para que o0s alunos se tornem sujeitos dos seus processos
de aprendizagem e que aprendam com significado e compreensao.

E ndo podendo ser de outra forma, finaliza-se este percurso de aprendizagem, na
certeza de ter aprendido muito, e consciente de que ha muito que aprender, e feliz por ter
encontrado na pesquisa uma forma de melhorar a atuacdo de professora, agora mais segura e

confiante para continuar a inovar a pratica pedagdgica.


https://aprendizagemsignificativatrigonometria.wordpress.com/
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APENDICE A - DESCRICAO DO PRODUTO DA DISSERTACAO

A dissertacdo de mestrado Uma proposta pedagogica para a aprendizagem
significativa de Trigonometria, deu origem a um produto pedagogico, fruto da pesquisa
realizada, que esta registrado no blog — Aprendizagem Significativa de Trigonometria, cuja
URL é:

<https://aprendizagemsignificativatrigonometria.wordpress.com/>

O blog foi criado como produto final da pesquisa, que foi desenvolvida na linha de
pesquisa “Tecnologias, Recursos e Materiais Diddticos para o Ensino de Ciéncias e
Matematica”, em que constam os planejamentos da proposta pedagodgica elaborada e
experimentada numa escola de Ensino Médio, para o desenvolvimento de estudos de
Trigonometria, a luz da aprendizagem significativa, segundo Ausubel (AUSUBEL, 2003), e
das orientacGes de Vygostky (VYGOTSKY, 1989), que sustentam as interacGes sociais, como
sendo fundamentais para o desenvolvimento humano. O planejamento contém objetivos de
aprendizagem, metodologia com foco na aprendizagem ativa e proposta de avaliagcdo
formativa, e foi estruturado em trés blocos de contetdos. O primeiro dos trés blocos €
proposto para o desenvolvimento da aprendizagem significativa das razdes seno, cosseno e
tangente, no triangulo retangulo; o segundo, para a aprendizagem dessas mesmas razdes no
circulo trigonométrico e no terceiro bloco, que foi destinado ao estudo das funcOes
trigonométricas como seno e cosseno, considerando a modelagem de situagGes do cotidiano.
Os trés blocos de estudo foram planejados seguindo a sequéncia didatica proposta por Julio
César Furtado dos Santos, que consta em seu livro Aprendizagem Significativa: modalidades
de aprendizagem e o papel do educador (2008).

Além dos planejamentos, o blog disponibiliza a pessoas interessadas, em especial a
professores e estudantes de licenciatura, as atividades de aprendizagem, propostas como
potencialmente significativas, para promover aprendizagens com sentido e compreensdo,
decorrentes de interagdes entre os estudantes e desses com objetos manipulaveis, concretos ou
digitais, para explorar, fazer hipOteses, testar, analisar e concluir sobre significados e
propriedades de conceitos e ideias matematicas de Trigonometria.

Os resultados da experiéncia vivenciada com a pesquisa também estdo presentes no
blog, fornecendo indicios do potencial da proposta para a aprendizagem significativa de

Trigonometria e como forma de animar os professores a adotarem e experimentarem esta


https://aprendizagemsignificativatrigonometria.wordpress.com/
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possiblidade pedagdgica, que pode ser aplicada, na forma em que esta proposta, mas que €é
aberta, o suficiente, para ser reestruturada, de acordo com a personalidade e sensibilidade
didatica e pedagdgica de cada professor.

Além de conter os principais resultados da pesquisa e da dissertacdo, tem-se, com

este blog, os objetivos de:

e divulgar a dissertacdo a professores da area de Ciéncias e Matemaética, para
que possam utilizar a proposta pedagogica e adapta-la a realidade dos seus
alunos;

e animar o desenvolvimento de outras propostas pedagdgicas na area de ensino
de ciéncias e;

e criar um espaco de interagdo e trocas de experiéncias entre a professora
proponente desta proposta e professores nele interessados ou em discussdes

sobre ensinar e aprender Trigonometria.

Espera-se, assim que este produto pedagogico auxilie profissionais da educacdo que
desejam inovar as suas acdes educativas, propiciando acGes para que os alunos se tornem

sujeitos dos seus processos de aprendizagem e que aprendam com significado e compreensao.

Referéncias

AUSUBEL, D. P. Aquisicao e retencéo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Trad.
de Ligia Teopisto. Lisboa: Paralelo, 2003.

SANTOS, J. C. F. Aprendizagem significativa: modalidades de aprendizagem e o papel do
professor. Porto Alegre: Mediacgéo, 2008.

VYGOTSKY, L. S. A formacdo da mente: o desenvolvimento dos processos psicologicos
superiores. S&o Paulo: M. Fontes, 1989.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Visando desenvolver uma pesquisa que integra a dissertacdo de Mestrado Uma proposta
pedagégica para a aprendizagem significativa de Trigonometria desenvolvida por mim,
Vanessa Cristina Rech Vigand, mestranda orientada pela Prof2. Dr. Isolda Gianni de Lima, no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica: Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Caxias do Sul, convido vocé a
participar com os registros das tarefas que foram solicitadas e pareceres que foram descritos.
Para tanto, é importante que vocé assine abaixo desta mensagem, tomando ciéncia de que as
informacBes serdo tratadas somente para fins de pesquisa e que sua identidade, enquanto
participante da mesma, serad preservada, em todas as publicacBes oriundas desse estudo. Nao
serdo divulgados nomes ou informacg6es que possam identificar o participante da pesquisa. Os
dados obtidos serdo utilizados apenas para fins de investigacéo, e o participante pode desistir
a qualquer momento sem prejuizo algum. O participante pode obter informacdes sobre o
andamento da pesquisa, quando achar necessario.

Desde j&, agradeco a sua colaboragdo e coloco-me a disposicao para esclarecimentos pelo
telefone (54) 81110064, e-mail: vanrech@hotmail.com.

Eu, , RG

, declaro que estou ciente das informacGes acima e autorizo a

utilizacdo de minhas interacdes no contexto de aprendizagem para fins da pesquisa.

Caxias do Sul, ...... de e de 2015.

Assinatura do sujeito da pesquisa

Assinatura do pesquisador
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Legenda Utilizada
.Tarefa completa (CSA) © Tarefa realizada parcialmente (CPA) I Tarefa ndo cumprida
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Aluno (a)

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Aluno 10

Aluno 11

Aluno 12

Aluno 13

Aluno 14

Aluno 15

Aluno 16

Aluno 17

Aluno 18

Aluno 19

Aluno 20

Aluno 21

Aluno 22

Aluno 23

Aluno 24

Aluno 25

Aluno 26

Aluno 27

Aluno 28

Aluno 29

Aluno 30

Aluno 31
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APENDICE D - PROVA ESCRITAE INDIVIDUAL

ESCOLA ESTADUAL TECNICA CAXIAS DO SUL
Aluno (a): Turma: NO:

Atividade Avaliativa de Matematica Professora: Vanessa Cristina Rech Vigano

Curso: Ensino Médio Politécnico Data: [ /2014

Assunto do instrumento: Trigonometria )
N . Conceito
Instrucdes Gerais:
- Né&o serdo aceitas rasuras nem o uso de corretivo nas respostas.
- Todas as respostas deverdo ser feitas com caneta azul ou preta.
- N4o seré permitido o uso de calculadora.
- Todas as questbes deverdo ser resolvidas na face ou no verso da folha.

Bom Trabalho!

Critérios de avaliacdo: 1 questdo completa (CRA) 2 questbes completas (CPA)
Acima de 2 guestdes (CSA)

1) Construir triangulos retdngulos, utilizando apenas lapis, régua e transferidor para
encontrar o valor de:
a) seno de 38°;

A : . 3.
b) angulo cujo cosseno é =
c) secante de 80°.

. . o 1 2 3
2) Construa o ciclo trigonométrico para representar os famosos valores 0, t2, i%, ige
+1 de senos e cossenos dos angulos fundamentais. Represente-o0s, associando-0s a

todos os angulos (em graus e radianos) que 0s tém como senos ou COSSeNos.

3) (UCS - 2014) Suponha que, em determinado lugar, a temperatura média diaria T, em
°C, possa ser expressa, em funcdo do tempo t, em dias decorridos desde o inicio do ano,

por T(t) = 14 + 12 sen(%jos)

média maxima nesse lugar ocorre, no més de
a) julho b) setembro c) junho d) dezembro €) margo

). Segundo esse modelo matematico, a temperatura

4) Caro aluno: vocé serd o autor desta questdo. Considerando os estudos feitos em
Trigonometria, e as atividades que foram desenvolvidas e estudadas, elabore uma
questdo que para vocé tenha sido de maior importancia, ou que achou que pudesse estar
nessa avaliacdo. Redija de forma clara, incluindo os procedimentos e passos que
justifiqguem a resolugdo da mesma.
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APENDICE E — MATERIAL INSTRUCIONAL SOBRE FIGURAS SEMELHANTES

ESCOLA ESTADUAL TECNICA CAXIAS DO SUL

Prof.2 Vanessa Rech Vigano

Tarefas para o dia 03/07

Tarefa 1: VVocé sabe o que séo figuras semelhantes? Dentre as trés fotos do lindo gatinho,

quais sdo semelhantes?

.i_

B

Ftc; | Fot;) 1l
Fonte: Barroso (2005)

a) Apenas as fotos | e II.

b) Apenas as fotos Il e IlI.

c) Apenas as fotos | e 1.

d) Nenhuma das fotos é semelhante.

e) As trés fotos sdo semelhantes.

Tarefa 2: Pesquise em alguma fonte de pesquisa, livro ou internet, quando duas figuras sao
ditas semelhantes. Descreva usando linguagem propria.
Tarefa 3: Vocé considera que as duas reproducdes do quadro Abaporu, de Tarsila do Amaral,

séo semelhantes? Por qué?

A. AMARAL

'CORTESIA DE GUILHERME

Fonte: Barroso (2005)
Tarefa 4: Duas sombras e a sua altura para a descoberta de uma medida inacessivel

Obter a altura de um monumento, de um prédio, de uma arvore ou de algum outro objeto, que
seja inacessivel, utilizando apenas a medida da sombra projetada no ch@o por esse objeto, a
medida da propria altura e a da sua sombra, neste mesmo instante. Registre a cena, no
momento de coletar as medidas, através de uma foto, salve-a num pen drive e traga-a na

proxima aula.
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APENDICE F - JOGO NO CIRCULO TRIGONOMETRICO

Criado pela professora

Material para confeccao
- Folhas de desenho
- Palitos de churrasco

- Fita adesiva

Confeccgéo das placas

Ao todo, sdo setenta e duas pecas, cada uma confeccionada em meia folha de
desenho. As mesmas devem ser fixadas com fita adesiva em palitos de churrasco, de modo a
formar uma placa. Cada placa traz uma informagao de valores de seno ou cosseno de diversos
angulos ou arcos, conforme dados da tabela de valores trigonométricos que consta no final
desta orientacéo.

As placas sdo confeccionadas, em sala de aula, por oito grupos de estudos, na aula
anterior a da realizagédo do jogo.

Rodada de aquecimento: as placas de uma das linhas da tabela de valores
trigonométricos sdo utilizadas como instrumentalizagdo para a confeccdo das placas, seguida
de simulacdo de uma rodada do jogo.

Uma das linhas da tabela de valores trigonométricos € retirada.

Cada grupo recebe o material para a confeccdo de uma placa.

Com essas primeiras placas prontas, cada um dos grupos recebe e representa o
conteddo da placa, no ciclo trigonométrico projetado na lousa. Se for necessario, os colegas
dos demais grupos podem auxiliar na representacdo, mas apenas fazendo perguntas.

Depois dessa rodada de aquecimento, cada grupo constroi as placas correspondentes
a uma das demais linhas da tabela de valores trigonométricos. O professor entrega a cada

grupo uma tirinha com as placas que devem ser confeccionadas.

Instrucdes para o jogo
Organizar as placas para o jogo: retirar, do conjunto das placas, as que foram
utilizadas na rodada de aquecimento. Formar oito pilhas, cada uma com oito placas, todas

contidas em uma mesma coluna da tabela de valores trigonométricos.
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Formar oito grupos.

Cada grupo recebe uma pilha de placas.

Por sorteio, definir a ordem de jogada para cada grupo.
Cada rodada do jogo é definida em trés etapas.

Vence o0 grupo que obtiver maior pontuagédo no final de oito rodadas.

Primeira etapa: reconhecimento de placas com informacg6es correspondentes.

O grupo sorteado para iniciar a rodada escolhe e levanta uma placa.

Cada um dos demais grupos deve identificar, dentre as suas, a placa que corresponde
a mesma informac&o que hé na placa erguida pelo grupo iniciante.

As linhas representam a relacdo correspondente entre as placas.

Por exemplo, se o grupo iniciante erguer a placa | 1 |, espera-se que os demais

2
grupos ergam as seguintes placas:
sen 30° | cos 60° sen% cos% sen (-210°) | sen (870°) | cos (- 420°)

Atribuicdo de pontos: um ponto a cada grupo que levantar a correta e um ponto (de

brinde) para o grupo iniciante.

Segunda etapa: representacdo da informacdo contida na placa, no ciclo
trigonométrico projetado na lousa.

A primeira informacdo a ser representada no ciclo é a do grupo iniciante.

Depois, 0 grupo que esta na lousa escolhe o grupo seguinte a fazer a representacéo.

Atribuicdo de pontos: um ponto para cada grupo que representar corretamente a

informacao da sua placa.

Terceira e ultima etapa: rodada de consolacao

Os grupos que ndo receberam pontos em uma ou nas duas etapas anteriores, terdo
uma nova oportunidade de fazé-lo.

Atribuicdo de pontos: meio ponto a cada uma das respostas corretas para cada grupo

participante desta etapa.



professora, numa tabela no quadro.
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O registro de pontos de cada grupo, em cada etapa de cada rodada, é feito pela

Valores trigonométricos

GRUPO1 | GRUPO2 | GRUPO3 | GRUPO4 | GRUPO5 | GRUPOG6 | GRUPO7 | GRUPOS8
1
- sen 30° cos 60° senc cos; sen (-210°) | sen (870°)
2 cos (- 420°)
cos (-765°) V2 sen; cos 45° cos 675° senZ cos (—25)
2 4 4 sen 135°
senz?’I sen 840° ﬁ sen (-960°) | cos (-30°) sen 120° cos 330° 117
2 COST
1
sen 210° sen’™ sen 1680° —— cos 240° cosZ sen (-390°) S
6 2 3 sen(— —)
6
cos(— 3—”) sen (-495°) cos 225° cosZ - E cos 495° sen 315° T
4 4 2 sen—
4
sen 660° cos 150° sens?" sen (- 120°) | cos (-870°) — E cos%7r sen 300°
2
cos 0 sen” sen 90° cos 1440° sen— 37” sen (-1350°) 1 cos 0°
sen%I cos 180° sen (-450°) cosm cos 540° sen 270° -1 sen (-90°)
cos 450° | sen (- 810°) | sen (—m) sen 360° sen 6m sen (—2m) cos 630°
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APENDICE G —ATIVIDADE SOBRE TRIGONOMETRIA NO CIRCULO
TRIGONOMETRICO

ESCOLA ESTADUAL TECNICA CAXIAS DO SUL

Aluno (a): Turma: NC:

Curso: Ensino Médio Politécnico Data: [ /2014

Assunto do instrumento: Trigonometria no Circulo Trigonométrico

InstrucOes gerais: N&o serdo aceitas rasuras nem o uso de corretivo nas respostas. Todas as respostas deverdo ser

feitas com caneta azul ou preta.

Caro(a) aluno(a): acredito que estas preparado(a) para este desafio no circulo

trigonomeétrico.

Vocés construiram razdes trigonométricas com angulos fundamentais e a proposta,

hoje, é que utilizem o que aprenderam para ir além e avaliar se o aprendizado foi

significativo, permitindo que seja aplicado em situa¢fes novas, para angulos ou arcos nao

fundamentais.

forma

Chegou 0 momento de utilizar o circulo trigonométrico como calculadora, da mesma

como fizeram com triangulos retangulos. Boas aproximacdes sdo, muitas vezes, mais

significativas que valores exatos.

Entdo, para hoje, vamos utilizar apenas régua, transferidor, compasso, cabeca e

didlogo matematico, para construir o ciclo trigonométrico e utiliza-lo para completar a tabela

abaixo.
Bom Trabalho!
Desafio Grau Radiano
1 arcos(—0,6)
2 arctg(0,8)
3 arcsen (—1)
Quadrante Valor
4 cos (680°)
6m
; (5)
sen 5
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APENDICE H - ROTEIRO EXPERIMENTAL | E Il PARA A CONSTRUCAO DE
GRAFICOS: ALGUNS CASOS ESPECIAIS

Roteiro Experimental |

Construcdo de gréaficos: alguns casos especiais

1) Utilizando o software Kmplot, construa o grafico das funcbes dadas na tabela no mesmo
sistema de eixos do plano cartesiano. Plote y = sen(x) na cor preta e use diferentes cores
para representar as demais fungdes. Complete a tabela, escrevendo o periodo (P), a
amplitude (A) e aimagem (Im) de cada funcéo representada.

Funcdes P A Im

sen(x)

2 + sen(x)

4 + sen(x)

-3 + sen(x)

RIRR| ||
I

-1 + sen(x)

2) Copie atela dos gréficos e cole-0s no espaco abaixo.

3) Analisando o comportamento das curvas, descreva como o grafico de y = 4 + sen(x)
pode ser obtido, a partir do grafico de y = sen(x).



4)

5)

6)

7)

8)
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Discuta com seus colegas, como cada um dos demais graficos pode ser obtido a partir do
grafico y = sen(x). Entdo, de que forma podemos obter o graficodey = a + sen(x),
a partir do graficode y = sen (x)?

Como conclusdo, escreva qual é o efeito do coeficiente a, em y = a + sen(x),
considerando o gréfico da fungdo base y = sen(x).

Complete o texto abaixo: Esse movimento de deslocar a fungdo y = sen(x) para

ou para chamamos de translacio vertical. Em relagdo a funcdo y = sen(x),
esse tipo de movimento altera a amplitude nem o periodo, mas a
imagem.

Construa, com o software e na mesma janela, o grafico das funcbes dadas na tabela e
complete-a com o periodo (P), a amplitude (A) e a imagem (Im) de cada funcédo
representada. Para a comparacdo dos gréficos, plote a funcdo y = sen(x) na cor preta e 0s
demais usando cores diferentes.

Funcgdes P A Im
y = —sen(x)
y = 2sen(x)
y = —3sen(x)
1
y = Esen(x)

Cole, abaixo, a figura com os graficos construidos.
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9) Descreva como é o grafico de y = —sen(x) comparando-oao dey = sen(x).

10) Compare, agora, os graficos de y = 2sen(x) e de y = sen(x). Descreva 0 primeiro
como uma modificacéo do segundo.

11) Compare, agora, os graficos de y = —3sen(x) e de y = sen(x). Vocé percebe dois
movimentos, simultaneamente? Como podemos modificar o gréfico de y = sen(x) para
gerar o dafuncdo y = —3sen(x)?

12) Como concluséo, escreva qual é o efeito do coeficiente b, em y = b sen(x), considerando
o gréafico da funcdo base y = sen(x).

13) Complete o texto abaixo: Quando multiplicamos a fungdo y = sen(x) por um nimero “b”
provocamos uma dilatacdo se “b” for e uma contragao, se “b” for
. Essas mudangas alteram e , mas ndo alteram
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Roteiro Experimental 11

Construcdo de gréficos: alguns casos especiais

Nas funges y = 3 + cos(x), y = —cos(x) e y = —2cos(x), que foram feitas

manualmente, percebemos que as modificacbes em y = cos(x) foram no valor de y.

1) DESAFI1O: Esealterarmos x em y = cos(x), 0 que acontece? Experimente e
fagca um teste com as fungdes:

a) y = cos(—x). Compare-a, com o grafico de y = cos(x). Descreva qual a
modificacdo ocorrida.

b) y = cos(2x). Qual a tua concluséo sobre o efeito do coeficiente 2? E se for outro

, 1 . . ~
namero, como por exemplo > qual seria a modificacao?

C) y = cos(x+4) e y = cos(x—4). Descreva as modificagbes que ocorreram
quando comparadas ao grafico da funcdo y = cos(x).

2) Complete o quadro abaixo:

Funcdes P A Im
y = —cos(x)
y = cos(2x)
1
y= cos(ix)
y = cos(x + 4)
y = cos(x-4)
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3) CONCLUIND O — Na investigacdo feita nos roteiros experimentais, efetuamos
algumas modificacbes com relacdo as fungdes bases y = sen(x) e y = cos(x).
Pois bem, se generalizarmos estas modificacdes e ao invés de usarmos numeros,
pensarmos em letrinhas, o que cada uma delas, isoladamente, representa em termos
de transformacéo das funcdes-base?

y =a+ b.senc(x +

N————

N ol
N—

y=a+ b.cosc(x +
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APENDICE | - REGISTROS DE ACOMPANHAMENTO DAS TAREFAS

Legenda utilizada

©Tarefa Completa (CSA) © Tarefa realizada parcialmente (CPA) @ Tarefa ndo cumprida (CRA)

—
N

T3

-
(%}
]
(=)}

Aluno(a) | T1 T7 T8 T9 | Ti10 | Ti11

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19
Aluno 20
Aluno 21
Aluno 22
Aluno 23
Aluno 24
Aluno 25
Aluno 26
Aluno 27
Aluno 28
Aluno 29
Aluno 30
Aluno 31
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APENDICE J - QUESTIONARIO PARA A AVALIACAO DA METODOLOGIA E
DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGENS

Prezado (a) aluno (a):

Esta avaliacdo faz parte de um projeto de pesquisa que visa analisar, do seu ponto de
vista, se a metodologia de ensino que estd sendo adotada colabora para a sua
aprendizagem. Assim, é muito importante que vocé leia com atencéo e responda com

sinceridade as questfes que seguem. Obrigada.

1. Ao iniciarmos o estudo de Trigonometria, consideramos 0 conceito de semelhanca de
figuras por meio da imagem de trés lindos gatinhos e de duas representagdes do quadro
Abaporu, de Tarsila do Amaral. Além disso, vocé foi desafiado a descobrir uma medida
inacessivel (altura de uma arvore, de um prédio ou de algum outro objeto) usando a medida de
duas sombras e da sua altura, aplicando a ideia de semelhanca de triangulos. VVocé recordava
desses conceitos antes de realizar esta atividade?

a. () Nao.

b. ( ) Parcialmente.

c.( )Sim.

2. Nas duas atividades que realizou: “calculo de uma altura inacessivel” e “construgio de
tridngulos retédngulos usando lapis, régua e transferidor e também no software Kmplot -
ministrada pelos professores Vanessa e Cassiano”, vocé vé relacdo entre elas, considerando o
conceito de semelhanca de triangulos?

a. () Nao, pois sdo atividades totalmente distintas.

b.( ) Um pouco, pois ambas eram com triangulos.

c. () Sim, pois o conceito de semelhanca de tridngulos foi usado nas duas atividades.

3. Com relagéo ao ritmo de desenvolvimento dos estudos em sala de aula, vocé considera que
foi:

a. () acelerado demais, ndo permitindo a construcdo e o desenvolvimento das atividades
propostas;

b. () lento demais, tudo poderia ter sido apresentado no quadro;

c. () adequado e flexivel, possibilitando atender necessidades e dificuldades.
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4. As atividades listadas abaixo foram desenvolvidas nas aulas de Trigonometria. Assinale
com um X a carinha que expressa e destaca a relevancia de cada uma, na sua aprendizagem.

Atividades © © ®
Construcdo de tridangulos com régua e transferidor
Construcdo do ciclo trigonométrico com régua,
transferidor e compasso
Construcdo de graficos com software
Construcdo de graficos no papel
Atividade ludica no circulo trigonométrico (jogo das
placas)
Audio “O que ¢ radiano”
Video “Aventura nas montanhas”
Construcdo do blog Fendémenos Ciclicos
Uso do formulério eletrdnico
Explicacdes da professora usando quadro e giz
Exposicdes e explicagdes dialogadas com a classe
Resolucdo de exercicios
Material produzido para orientacdo e registro das
atividades
Programacéo do Excel para conversdo de radianos e
graus
Uso da calculadora para confirmar valores obtidos
experimentalmente de seno, cosseno e tangente, bem
COMO arcsen, arccos e arctg em graus e radianos
Organizacdo das atividades e seus registros no AVA
Modelagem da funcéo quantidade de sol (duracdo do
dia) de 2014

5. Ao comparar as aulas de matematica que tivemos, com outras que vocé teve na escola, vocé
considera que a metodologia para aprender Trigonometria foi:

a. () bem diferente, porque

b. ( ) um pouco diferente, porque

c. ( ) nada diferente, porque

6. Considerando o estudo de Trigonometria no triangulo retangulo, vocé consegue utiliza-
lo como uma “calculadora”, para encontrar os valores de seno, cosseno e tangente de angulos?
a. () ndo, pois ndo tenho muito clareza de como utiliza-lo para esse tipo de céalculo;

b. ( ) parcialmente, pois ndo me sinto com seguranga para utiliza-lo nesse tipo de calculo;

c. () sim, desde que tenha régua e transferidor para medir angulos e lados do triangulo;

7. Considerando o estudo do circulo trigonométrico, vocé consegue construi-lo, localizar
adequadamente angulos e arcos e utilizd-lo como uma calculadora para encontrar

correspondentes valores de seno, cosseno e tangente?
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a. () nao, tenho dificuldade de encontrar estes valores;
b. ( ) parcialmente, pois ndo tenho seguranca para utiliza-lo nesse tipo de calculo;

c. () sim, basta ter régua, transferidor e compasso.

8. Estudamos as funcdes seno e cosseno a partir da construcdo dos seus graficos e analisando
seus movimentos como forma de gerar e compreender novas funcbes. Com isso, VOCEs
conseguiram modelar a funcdo quantidade de sol (duracdo do dia) de 2014. VVocé conseguiria
modelar outros fenbmenos ciclicos, tendo como referencial a funcdo base y = sen(x) ou
y = cos(x) e 0 movimento dos seus gréaficos?

a. () ndo, pois

b. ( ) parcialmente, pois

c. () sim, pois

9. Comparado ao método tradicional de ensino (em que o professor explica e o aluno pratica),
vocé acredita que foi mais participativo e ativo no estudo e que aprendeu Trigonometria
compreendendo o significado?

a. () Néo

b. ( ) Parcialmente

c. ( ) Totalmente

Por qué?

10. No dia a dia da escola, é comum termos fatores externos a sala de aula, como: troca de
horario de aulas, saidas a campo, cancelamento de aulas e outros acontecimentos que alteram
a programacao e o ritmo das aulas de matematica. Vocé acha que estes fatores interferem no
processo de aprendizagem?

a. () néo, pois isso faz parte das atividades que ocorrem numa escola;

b. () um pouco, mas nédo atrapalha muito ter um intervalo maior entre uma aula e outra;

c. () sim, pois por ter um intervalo de tempo muito grande entre uma aula e outra dificulta a

retomada de conceitos das aulas anteriores.

11. Sobre o estudo de trigonometria, vocé considera que:

a. () Nd&o é importante, pois jamais utilizarei este conhecimento na minha vida.
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b. ( ) E importante, pois é sempre bom aprender um pouco de tudo.
c. () Muito importante, pois se pode compreender 0s conceitos e perceber que a

trigonometria tem aplicacdo no mundo real.

12. E o ambiente virtual de aprendizagem que utilizamos, como apoio as atividades que foram
desenvolvidas,

a. () ndo me ajudou, pois

b. ( ) ajudou pouco, pois

c. () ajudou bastante, pois

13. Faca aqui quaisquer outros comentarios que vocé achar interessante sobre a metodologia

de ensino, bem como sugestdes para o aperfeicoamento das aulas.
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APENDICE K — PROBLEMAS DE TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO

RETANGULO

1. Nivel Facil

1.1)

1.2)

1.3)

1.4)

1.5)

Um cabo de ago de 20 m é esticado do topo de uma antena até o solo. Esse cabo

forma com o solo um angulo de 32°. Determine a altura da antena.

Numa determinada hora do dia, a luz do sol incide sobre uma estaca fincada
verticalmente no solo. Os raios solares com a estaca formam um angulo de 75° e 0

comprimento da sombra projetada no solo € 3,5 m. Qual é a altura dessa estaca?

Um bal&o encontrava-se a 130 m de altura quando foi alvejado, do solo, por um
atirador, mediante um angulo de tiro de 11°. Qual a distancia percorrida pela bala

ao atingir o balao?

Uma escada de 6 m estd encostada na parte superior da parede de uma casa e
forma com o solo um angulo de 60°. Determine a distancia da base da escada até a

parte inferior da casa.

Um jogador de futebol, ao cobrar um escanteio, coloca, num chute rasteiro e em
linha reta, a bola nos pés de um companheiro de time que esta sobre a marca do
pénalti na area adversaria. O angulo de chute em relacdo a linha de fundo é de 16°.
Sabendo que a marca do pénalti esta centralizada em frente ao gol a distancia de

11 m, calcule a distancia percorrida pela bola.

2. Nivel Médio

2.1)

Durante um vendaval, uma taquara dobrou-se e sua ponta encostou no soloa 1,7 m
de sua raiz, de modo a formar com o solo um angulo de 40°. Qual era a altura da

taquara antes da ventania?



2.2)

2.3)

2.4)

2.5)
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Os olhos de um observador estdo a 1,7 m do solo e dessa posicdo ele vé o topo de
uma arvore, distante 12,25 m dele, segundo um angulo de 35° em relacdo a
horizontal. Determine a altura da arvore.

Duas circunferéncias C; e C, sdo tangentes externas e a distancia entre seus

centros é de 15 cm. Observe a figura e determine o raio de cada circunferéncia.

Um observador, no ponto O da figura, vé um prédio segundo um angulo de 75°. Se
esse observador esta situado a uma distancia de 12 m do prédio e a 12 m de altura
do plano horizontal que passa pelo pé do prédio, calcule a altura do prédio, em

metros.

ooo
ano
ooo

0nonoo

O00o0ooo
0Doooo

Uma escada de bombeiro pode ser estendida até um comprimento maximo de 25m,
formando um angulo de 70°com a base, que esta apoiada sobre um caminhao, a

2m do solo. Qual é a altura méaxima que a escada atinge?

3. Nivel Dificil

3.1)

Um baldo atmosférico, lancado em Bauru (343 quilémetros a noroeste de Séo
Paulo), na noite do Gltimo domingo, caiu nessa segunda-feira em Cuiaba Paulista,
na regido de Presidente Prudente, assustando agricultores da regido. O artefato faz
parte do programa Projeto Hibiscus, desenvolvido por Brasil, Franga, Argentina,
Inglaterra e Itdlia, para a medicdo do comportamento da camada de 0z6nio; sua

descida se deu apds o cumprimento do tempo previsto de medicao.



3.2)

3.3)

3.4)
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2 km 3.5 km

Na data do acontecido, duas pessoas avistaram o baldo. Uma estava a 1,2 km da
posicao vertical do baldo e o avistou sob um angulo de 60°; a outra estava a 4,7 km
da posicao vertical do baldo, alinhada com a primeira, e o avistou sob um angulo
de 30°. Qual a altura aproximada em que se encontrava o baldo?

De dois observatérios, localizados em dois pontos X e Y da superficie da Terra, €
possivel enxergar um baldo meteoroldgico B, sob angulos de 45° e 60°, conforme
é mostrado na figura abaixo.

B

y
{450 : 609\

= e N
X Y

Desprezando a curvatura da Terra, se 30 km separam X e Y, qual a altura h do

baldo a superficie da Terra?

A distancia entre o ponto P(x, y) e a origem é 12. Nesse caso determine as

coordenadas x e y do ponto P.

Ao chegar de viagem, uma pessoa tomou um taxi no aeroporto para se dirigir ao
hotel. O percurso feito pelo taxi, representado pelos segmentos AB, BDDE, EF e
FH, esta esbocado na figura. O ponto A indica o aeroporto, o ponto H indica o

hotel, BCF é um triangulo retangulo com o angulo reto em C, o angulo no vértice
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B mede 60° e DE ¢é paralelo a BC. Calcule o preco que a pessoa pagou pela corrida
(em reais), sabendo que o valor da corrida de taxi é dado pela funcéo y = 4 + 3,2,

sendo x a distancia percorrida em quildmetros e y o valor da corrida em reais.

3.5)  Uma ducha é fixada diretamente na parede de um banheiro. O direcionamento do
jato d’agua ¢ feito modificando o angulo entre a ducha e a parede. Considerando
que essa ducha produz um jato d"agua retilineo, uma pessoa de pé diante da ducha
recebe-0 na sua cabeca quando o angulo entre a ducha e a parede é de 60°.

Modificando o angulo para 44° e mantendo a pessoa na mesma posic¢ao, o jato
atinge 0,70 m abaixo da posi¢édo anterior.

Nessas condicOes, determine a distancia dessa pessoa a parede, na qual estd
instalada a ducha.
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APENDICE L - ROTEIRO EXPERIMENTAL

Material utilizado

Fio de trico, régua e objeto cilindrico.

Procedimento

1) Medir o comprimento da parte circular do objeto, utilizando os seguintes materiais:
fio de tricd e régua.

2) Registrar o comprimento da parte circular na tabela fornecida.

3) Utilizar um pedaco de fio de tricd que corresponda & medida do didmetro da base do
objeto.

4) Registrar a medida do diametro na tabela fornecida.

Precisa-se de quantos fios que

Comprimento da  parte representem o didmetro, para se

circular do objeto Diametro do objeto ter o mesmo comprimento do fio

que representa a parte circular do
objeto?
Com base no que foi desenvolvido, pode-se concluir que:

5) O pedago de fio de trico que representa o diametro, “cabe” ............. vezes no fio de
tricd que representa a circunferéncia correspondente, e “sobra um pouquinho”, 0 que
nos permite escrever a seguinte relacdo entre o comprimento (C ) e o diametro (d) de
uma circunferéncia:

C ~
d _— —
. ~ c . , . .

6) Sabemos, hoje, que a razdo - € 0 nimero irracional , que
simbolizamos pela letra grega :

7) Dessa igualdade, chegamos a férmula que calcula o comprimento (C) de uma

circunferénciade raior: C = ,onde T =



APENDICE M - AUTOAVALIACAO

Escola Estadual Técnica de Caxias do Sul

Nome do aluno (a):

Area do conhecimento:

Turma:

Professora: Vanessa Cristina Rech Vigano

Participei das aulas com perguntas e
comentarios relacionados aos
conteidos que estdo sendo estudados

em aula.
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Envolvi-me com  disciplina e
empenho, na realizagdo  das
atividades propostas durante as aulas.

Reservei um tempo durante a semana
para estar no AVA acompanhando

atividades e recados postados.

Realizei as atividades e tarefas fora

da sala de aula.

Participei dos trabalhos em grupo,
com espirito de equipe, ensinando e

aprendendo com meus colegas.

Aprendi com as aulas e as tarefas de
Trigonometria e, com isso, adquiri

novos conhecimentos.

Fui capaz de utilizar estes
conhecimentos na  prova, em
problemas aplicados ou trabalho(s)

realizado(s).
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Redija, abaixo, um paragrafo explicando, para si mesmo, qual perfil de estudante vocé tem.
Para isso, reflita sobre o0 que as suas respostas indicam. Inclua vocé nesta reflexdo, se
reconhece o valor da escola na sua vida, atual e futura, apresentando, portanto, uma conduta

adequada ou se precisa melhorar suas atitudes.

O seu conceito reflete as suas aprendizagens, e como vocé tem conduzido a sua vida escolar.

Com base nas suas respostas e analises, atribua-se um conceito.



