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RESUMO

Esta dissertagdo investigou de que forma uma unidade de aprendizagem contextualizada pela
Astronomia pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento trigonométrico de
estudantes do Ensino Médio, com foco no calculo de distancias inacessiveis. A proposta foi
fundamentada na Teoria Sociointeracionista de Vigotski e estruturada a partir dos Trés
Momentos Pedagogicos, combinando historia, pratica, simulagdo e experimentagdo. Foram
analisados trés objetivos: (1) identificar se os estudantes reconhecem os elementos necessarios
para o célculo de distancias inacessiveis; (2) avaliar a aplicagdo das razdes trigonométricas; e
(3) investigar a compreensdo do conceito de paralaxe estelar. Os dados foram coletados por
meio de instrumentos diagnosticos, registros de atividades praticas e questionario final. Os
resultados revelaram transi¢des significativas nos niveis de significacdo dos estudantes, com
predominancia da Zona de Desenvolvimento Real ao final da Unidade de Aprendizagem.
Como produto da pesquisa, foram elaborados dois cadernos didaticos -um voltado ao aluno e
outro ao professor -com orientagdes, QR Codes e sugestdes de mediacdo, com o intuito de
tornar a proposta replicavel e viavel para diferentes realidades escolares. A experiéncia
evidenciou que a abordagem interdisciplinar, pratica e histérica promove maior engajamento,
significacdo e consolida¢do do contetido matematico.

Palavras-chave: Trigonometria; Astronomia; Ensino de Matematica; Vigotski; Paralaxe
estelar.



ABSTRACT

This dissertation investigated how a Learning Unit contextualized through Astronomy can
contribute to the development of trigonometric thinking in high school students, focusing on
the calculation of inaccessible distances. The proposal was grounded in Vigotski's socio-
interactionist theory and structured based on the Three Pedagogical Moments, combining
history, practice, simulation, and experimentation. Three objectives were analyzed: (1) to
identify whether students recognize the elements necessary for calculating inaccessible
distances; (2) to evaluate the application of trigonometric ratios; and (3) to investigate
students' understanding of the parallax concept. Data were collected through diagnostic
assessments, practical activity records, and a final questionnaire. The results revealed
significant transitions in students' levels of conceptual understanding, with most reaching the
Zone of Actual Development by the end of the Learning Unit. As an outcome of the research,
two didactic notebooks were developed—one for students and another for teachers—
containing step-by-step guidance, QR codes, and mediation suggestions to facilitate
replication in diverse school contexts. The experience showed that an interdisciplinary,
practical, and historically grounded approach enhances engagement, meaning-making, and
content retention in mathematics learning.

Keywords: Trigonometry; Astronomy; Mathematics Education; Vigotski; Stellar
Parallax.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade tentamos compreender o mundo que nos cerca.
No inicio, nossos conhecimentos iam até onde os olhos podiam ver, como por exemplo, o
nascer e o por do Sol, a sucessao dos dias e noites, os eclipses, a disposicdo e movimento das
estrelas e constelagdes do céu noturno, entre outros fenomenos do cotidiano. A observagao
sistematica do céu ¢é praticada ha muito tempo, um dos calendérios mais antigos, descoberto
na atual Escoécia, data aproximadamente do ano 8.000 a. C. (Gaftney et al, 2013).

Dentre fatos, mitos e supersticdes fomos constituindo, testando e construindo nossos
conhecimentos. Para que pudéssemos compreender o que havia a nossa volta desenvolvemos
ferramentas ao longo do tempo que nos possibilitaram novos olhares acerca do Universo. A
Astronomia, portanto, ¢ a ciéncia que, baseada na observagdo, estuda corpos celestes como
estrelas, planetas, cometas, galaxias e que busca explicar como o Universo se formou e como

sera sua evolucao. Nesse sentido, Froes (2014) afirma que:

E da natureza humana nio somente observar, mas também explicar, tudo aquilo que
a rodeia. Os antigos utilizaram os elementos de que dispunham em sua época para
criar complexos modelos para o Universo, que formam os mitos e lendas de que
temos conhecimento nos dias de hoje. Eles estavam fundamentados nas religides e
na filosofia da época. Como todo o bom modelo, ele permitia extrapolacdes, e o
curso das estrelas foi também utilizado para explicar o comportamento e o destino
dos homens, com profundas consequéncias politicas e sociais. (p. 3504-3)

Estamos na era da globalizagdo e, como consequéncia, os conhecimentos extrapolam o
que nossos olhos podem ver; dispomos de tanta tecnologia e novos conhecimentos que se
torna dificil acompanhar os avancos cientificos. Porém, apesar de todo esse avango na ciéncia,
continuamos, ainda, na incessante busca pela explicagdo e compreensdo de muitos assuntos
do nosso mundo, ¢ ndo hd quem fique inerte frente a questdes como: de onde viemos, para
onde vamos, e se estamos sos no Universo.

Neste cenario de pleno acesso a informacao, encontra-se a escola que tem como
funcdo, entre outras, o desenvolvimento integral do estudante e proporcionar a troca de
saberes, a socializagdo e o confronto do conhecimento (Brasil, 2013). Porém, ja ha algum
tempo, a escola deixa de ser a tnica fonte de informagao disponivel aos estudantes e passa a
ser mais um local onde estas informacdes sao compartilhadas, uma vez que esta (a informacao)
esta acessivel a todos através dos meios de comunicagdo facilmente acessados por celulares,
tablets, notebooks, etc. Por conseguinte, a escola passa a ter um papel diferente daquele de

outrora (Brasil, 2018).
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Para Figueiredo (1995, p. 1), o papel da escola atual ¢ o de “dar estrutura a um mundo
de diversidade, fornecer os contextos e saberes para desenvolver uma autonomia, e fornecer
as respostas humanas compensatorias”. Falar da escola, de uma maneira geral, ndo ¢ a
tematica nesta pesquisa, pois o enfoque estd no ensino da matematica na Educagdo Basica.
Contudo, o ensino precisa estar atento as demandas da sociedade contemporanea.

Nesse sentido, promover para a autonomia dos estudantes e a busca pelas respostas
aos questionamentos da sociedade também sdo objetivos nas aulas de matematica. Por este
motivo, entende-se que ¢ necessario contextualizar as situagdes de aprendizagem,
principalmente através de assuntos que facam parte desta gama de questionamentos e que
despertem a curiosidade dos estudantes.

A contextualizagdo, segundo os documentos oficiais mais antigos como os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (Brasil, 1999) e as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (Brasil, 2006) e mais recente com a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), pode ser compreendida como um
recurso didatico para problematizar a realidade vivida pelos estudantes e tem sido incorporada
de diferentes maneiras e com diferentes funcdes, sendo, em grande parte das vezes, utilizada
como forma de exemplificagdo de conceitos ou fenomenos fisicos, como espago de aplicagao
do conhecimento ja desenvolvido ou como elemento de motivagdo. A contextualizagdo, por
exemplo, também pode ser promovida pelo uso de experimentos como estratégia para abordar
diversos temas que fazem parte da vida, da escola e do cotidiano dos estudantes.

De encontro a isto, a presente pesquisa propos uma sequéncia didatica para o ensino
de trigonometria para alunos do segundo ano do Ensino Médio através de um problema
contextualizado pela Astronomia, ou seja, partir da proposi¢ao de problemas astrondmicos no
intuito de dar sentido ao estudo da Matematica. Ressaltamos que nao se trata de um simples
contextualizar, nem de trabalhar conteudos pela necessidade de trabalha-los, mas de dar
significado ao estudo de conceitos da trigonometria uma vez que estes que vem sendo

tradicionalmente esquecidos. Com relagdo a isso, os PCNs fazem a seguinte reflexao:

Tradicionalmente a pratica mais frequente no ensino da Matematica era aquela em
que o professor apresentava o conteiido oralmente, partindo de defini¢des, exemplos,
demonstragdes de propriedades, seguidas de exercicios de aprendizagem, fixagdo e
aplicagdo, e pressupunha que o aluno aprendia pela reprodugdo. Considerava-se que
uma reproducgdo correta era evidéncia de que ocorrera uma aprendizagem. Essa
pratica de ensino mostrou-se ineficaz, pois a reproducdo correta poderia ser apenas
uma simples indicagdo de que o aluno aprendeu a reproduzir, mas ndo aprendeu o
conteudo. E relativamente recente, na histéria da Didatica, a atengdo ao fato de que o
aluno ¢ agente da construgdo do seu conhecimento, pelas conexdes que estabelece
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com o seu conhecimento prévio num contexto de resolugdo de problemas. (Brasil,
1998, p.30)

Trata-se, portanto, de compreender esta Ciéncia, no caso a Matematica, ndo apenas
como axiomas e teoremas prontos ¢ sem sentido, mas de mostrar o quao bela ¢ ao lado das
ciéncias que se desenvolveram historicamente junto a ela.

Além disso, encontra-se na Astronomia um grande potencial motivacional, uma vez
que seu estudo desperta a curiosidade e a motivagdo de estudantes e pessoas em geral,
potencializando a elaboracdo e aplicacdo de praticas por ela contextualizadas (Langhi e Nardi,
2012). Ademais, a Astronomia apresenta-se como um estimulo para praticas interdisciplinares
pela facilidade de sua abordagem como suporte para aproximar-se dos conteudos que sdo
propostos, uma vez que nao ¢ dificil perceber o fascinio humano por respostas as questdes do

Universo, conforme afirma Morin:

A maioria das criangas que frequentam a escola [...] elas se apaixonam de bom grado
por conhecimentos tdo abstratos quanto a astrofisica ¢ até mesmo pela fisica
quantica ou ainda pelas novas ciéncias da Terra ou ciéncias bioldgicas. [...] Creio
que as coisas ndo se passavam assim outrora, quando numa escola austera, quase
que Unica dispensadora de conhecimento, as criangas entediavam-se com a rigidez
da cosmologia ou com o ensino da matematica, porque se esqueciam de dizer-lhes
que tais ciéncias ndo passam, em grande parte, de um maravilhoso instrumento para
simplificar o conhecimento das leis naturais. (Morin, 2013, p. 34)

Para ensinar matemdtica como uma linguagem para representar leis naturais ¢
necessario rever a forma com que € ensinada nas escolas e isso vai além de uma discussao de

contetido, conforme apontam Prediger, Berwanger e Mors (2013):

A mudanga no ensino da Matematica escolar ndo pode ser apenas uma mudanga nos
contetidos a serem ensinados. N2o basta acrescentar esse ou aquele topico, retirar
essa ou aquela defini¢do. O que estamos buscando ¢ uma mudanga na propria forma
de apresentar o conhecimento matematico ou, mais profundamente, uma mudanga
na visdo que passamos para os estudantes acerca do saber matematico. Tdo
importante quanto uma metodologia de ensino apropriada, ¢ a visdo da Matematica
como algo composto de areas que possuem intersegdes € conexdes que Nos
permitem passear por diferentes representagdes de uma mesma ideia. Nao basta
conhecer essas areas, ¢ preciso saber as vantagens de cada uma e o momento correto
de utiliza-las. (p. 23)

Para tal mudancga acontecer, a contextualizagdo por si s6 pode vir a ser insuficiente
para inserir os estudantes no tema que sera abordado. Por este motivo, entende-se a
importancia de abordar a perspectiva historica acerca dos temas trabalhados, porém, nao

tratando o ensino de conteudos estruturantes como “caixas de conhecimento”, separadas da
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histéria que os originaram, pois, assim como Brolezzi (1991, p. 1) destaca, “ndo se trata
apenas de ilustrar as aulas de Matematica com histérias que divirtam como biografias de
matematicos famosos”, mas sim, se utilizar da histéria para uma melhor compreensao do
contetido, vislumbrando através deste estudo os problemas que deram origem ao seu estudo
(Morey e Gomes, 2014).

Além da perspectiva historica, as OCEM (Brasil, 2006) enfatizam a importancia da
significacdo dos objetos de aprendizagem a serem estudados na busca pela relacio entre o que
se pretende ensinar e as explicacdes e concepgdes que os estudantes ja t€m, sob a visdo de que
a natureza faz parte tanto do mundo cotidiano como do mundo cientifico, contribuindo para a
analise critica da realidade do estudante e sendo a base para melhor representd-la e
compreendé-la. Uma vez que essa representacdo da realidade ndo ¢ disciplinar, as OCEM
(Brasil, 2006) recomendam que ela nao se insira em uma unica disciplina, sendo necessario,
portanto, uma abordagem sob uma perspectiva interdisciplinar.

Percebe-se, assim, que discussdes como esta ndo sdo novidades e que a pratica dos
professores ja vem proporcionando diferentes significados aos conceitos matematicos. Um
dos topicos do curriculo da matemdtica que ja& vem sendo abordado, com diferentes
perspectivas, ¢ o de ensino de trigonometria através da utilizacdo de softwares como o
Geogebra (Braz, Castro e Oliveira, 2019; Costa, 2017; Lopes, 2013, 2018; Maia e Pereira,
2015; Pedroso, 2012), e de materiais educativos como o teodolito ou astrolabio (Silva, 2013;
Costa, 2009; Zimmer Klein e Cabral Da Costa, 2011).

Nao ha pratica educacional que nao se relacione a uma teoria de conhecimento
(Moreira, 2011; Darsie, 1999). Nessa perspectiva, a pesquisa aqui relatada nao ¢ diferente e,
por isso, tem por principio que a personalidade e a aprendizagem s6 se desenvolvem na
relagdo que se estabelece entre os homens ¢ o mundo (Franco, 1989). Por este motivo, nessa
investigagdo utiliza-se como referencial tedrico a Teoria Sociointeracionista de Lev Vigotski,
psicologo russo, que viveu entre os anos de 1896 e 1934 e produziu trabalhos sobre o
desenvolvimento psicoldgico e a aprendizagem (Rego, 2002). Em suas obras, Vigotski retrata
o papel da escola como sendo a distingdo entre conceitos cotidianos e cientificos, a relagao
entre o que o estudante pode realizar de maneira autonoma e¢ o que necessita do
acompanhamento de um adulto para realizar, bem como, a necessidade da interacdo do
estudante com o objeto a ser estudado e de seu interesse sobre o assunto (Friedrich, 2012).

Com o intuito de tornar o ensino e¢ a aprendizagem significativos, propos-se o

desenvolvimento e a aplicagdo de uma Unidade de Aprendizagem (UA) contextualizada pela
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Astronomia, que proporcionasse aos alunos que experimentassem, de forma pratica e na
perspectiva interdisciplinar, conceitos como razdes trigonométricas e calculo de distancias
inacessiveis, inclusive com a simulagdo do célculo da distancia de estrelas por meio do
conceito de paralaxe.

A UA, portanto, contempla as OCEM (Brasil, 2006, p.74) que, com relagdo ao estudo
da trigonometria, enfatizam que “problemas de calculos de distincias inacessiveis sao
interessantes aplicagdes da trigonometria, e esse ¢ um assunto que merece ser priorizado na
escola”, bem como as sugeridas pelos PCN+ (Brasil, 2002), que reforcam a importincia do

estudo da trigonometria na resolucdo de problemas:

Apesar de sua importdncia, tradicionalmente a trigonometria € apresentada
desconectada das aplicagdes, investindo-se muito tempo no calculo algébrico das
identidades ¢ equagdes em detrimento dos aspectos importantes das fungdes
trigonométricas ¢ da analise de seus graficos. O que deve ser assegurado sdo as
aplicagdes da trigonometria na resolugdo de problemas que envolvem medigdes, em
especial o calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos que
correspondem a fendmenos periodicos. [...]. (1998, p.122)

A elaboracdo da UA foi baseada na Teoria Sociointeracionista de Vigotski que
valoriza a mediacdo, o papel da linguagem, a intera¢do social e a contextualizacdo no
processo de construcdo do conhecimento (Vigotski, 2009). Além disso, foi estruturada nos
Trés Momentos Pedagdgicos (problematizacdo, organiza¢do e aplicagdo do conhecimento),
como estratégia para conduzir os processos de ensino e deaprendizagem (Delizoicov, Angotti
e Pernambuco, 2002),

A escolha do tema “paralaxe estelar” como aplicagdo dos conhecimentos na etapa
aplicagdo do conhecimento se deu pelo fato de que a determinagdo do angulo de paralaxe
estelar ¢ do calculo da distdncia de estrelas foi um dos problemas astronOmicos que
desencadearam os estudos de trigonometria.

Assim, a pesquisa relatada nessa dissertacdo foi realizada em uma turma do segundo
ano do Ensino Médio de uma escola estadual do Municipio de Caxias do Sul, buscando
responder ao seguinte problema de pesquisa: Uma unidade de aprendizagem contextualizada
pela Astronomia pode contribuir na construcao do pensamento trigonométrico no que diz
respeito ao cdlculo de distincias inacessiveis?

Para isso, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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1. Elaborar uma Unidade de Aprendizagem (UA) voltada ao ensino de trigonometria
contextualizada pela Astronomia, fundamentada na Teoria Teoria Sociointeracionista
de Vigotski e estruturada nos Trés Momentos Pedagogicos;

2. Aplicar a Unidade de Aprendizagem em uma turma do segundo ano do Ensino Médio;

3. Avaliar os resultados de aprendizagem dos estudantes em relacdo as razdes
trigonométricas e na aplicagao no célculo das distancias de estrelas.

4. Gerar, como produto educacional, um guia didatico para o ensino de trigonometria

contextualizado pela Astronomia.

Além da pesquisa aplicada, elaborou-se um produto educacional composto por dois
cadernos, um voltado ao aluno e outro ao professor, que permite a replicagdo da sequéncia
mesmo por professores sem dominio prévio em Astronomia ou trigonometria.

O Caderno do Professor apresenta o passo a passo estruturado, videos explicativos por
QR Code, sugestdes de mediagdo, os objetivos vinculados a BNCC, fichas de
acompanhamento e materiais complementares. O Caderno do Professor foi elaborado com o
cuidado de permitir que qualquer docente possa aplicar as atividades, mesmo que nao tenha
familiaridade prévia com os contetidos astrondomicos envolvidos.

O Caderno do Aluno apresenta as atividades didaticas com uma organizacdo em
quatro blocos, seguindo a estrutura da Unidade de Aprendizagem: (1) Guia Turistico, que faz
um passeio histérico e experimental pela evolugdo da Trigonometria a partir da Astronomia
antiga, conhecendo personagens como Pitdgoras, Ptolomeu, Copérnico e Galileu, enquanto
realizam atividades praticas de constru¢do, investigagdo e descoberta; (2) Tridngulos
Semelhantes e Razdes Trigonométricas; (3) O Teodolito e as Razdes Trigonométricas; e (4) A
que distancia estamos?, com foco no conceito de paralaxe estelar ¢ o uso do software
Stellarium. Todas as atividades foram pensadas para promover o protagonismo do estudante,
com espaco para anotacdes, construcdes, reflexdes e sintese do conhecimento.

Ao longo dos capitulos seguintes, serdo apresentados os fundamentos teodricos, a
descri¢do detalhada da metodologia aplicada, as analises dos dados obtidos e, por fim, o

Produto Educacional gerado a partir da pesquisa realizada.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para aporte teérico desta pesquisa optou-se por basear a constru¢do da UA na Teoria
Sociointeracionista de Vigotski que aborda conceitos como interagdo social e zona de
desenvolvimento proximal. Assim, neste capitulo, a teoria de Vigotski ¢ aprofundada, bem
como, a dindmica didatico-pedagogica proporcionada pelos Trés Momentos Pedagogicos
utilizada na elaborag¢ao da UA proposta. Em seguida, complementa-se com a discussdo acerca
do conceito de unidade de aprendizagem e o capitulo ¢ finalizado com a discussdo do calculo

de distancias inacessiveis na Astronomia.

2.1. Teoria de Vigotski

Lev Semenovich Vygotsky (também escrito como Vigotski) nasceu em 1896 na
Bielorriisia. Vygotsky dedicou seus estudos a psicologia evolutiva, a educagdo e a
psicopatologia, oferecendo inumeras contribuigdes para a compreensao da aprendizagem em
sua relacdo com a linguagem e o desenvolvimento humano. Ainda que ndo apresente uma
metodologia fechada para o trabalho docente, aponta caminhos sobre como a linguagem e o
pensamento se articulam no processo de formacao dos conceitos, além de destacar a
importancia de identificar a zona de desenvolvimento proximal dos estudantes (Vigotski,
2001; Oliveira, 1997).

Vigotski fundamentou sua pesquisa sobre o processo de desenvolvimento do
pensamento na abordagem dialético-materialista’, segundo o qual as mudangas historicas da
sociedade e da vida material influenciam nas mudangas da natureza humana, ou seja, da
consciéncia ¢ do pensamento dos homens, com sua teoria teve a pretensdo de explicar as
fungdes psicoldgicas superiores em termos aceitaveis para a ciéncia natural (Palangana, 2015).

Sua teoria veio em contraponto as teorias que consideram o desenvolvimento
cognitivo refém da maturagdo, pois, segundo ele, as abordagens maturacionais supervalorizam
os processos intraindividuais € minimizam o impacto do ambiente social. Para Vigotski as
fungdes complexas do pensamento sdao intimamente influenciadas pelas trocas sociais, € € a
partir da linguagem que esta troca acontece. Para o autor, a interacdo com o ambiente pode ser
de natureza fisica ou simbolica (Palangana, 2015). Ainda com relacdo a constru¢do do

pensamento humano, Delari (2013) destaca:

! Método elaborado a partir do paralelo entre as concepgdes naturalista e dialética (Engels, 1979)
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As formas de pensamento implicam procedimentos que ndo nascem com cada ser
humano, em suas estruturas neuro-funcionais elementares, mas sdo criadas em
relagdes que se dao para além das fronteiras de cada cérebro (individualmente
considerado). Em relacdes das quais nos apropriamos na mesma medida em que
nelas vamos nos posicionando, de corpo inteiro e em contiguidade e confronto com
outros corpos. Inscrevemo-nos em relagdes que o proprio humano cria e recria
culturalmente, na fala, na escrita, na arquitetura, na fisica, na matematica, no mundo
do trabalho e das artes, na filosofia, na politica, nas religides, em diferentes
instituigdes sociais [...]. (p.153)

Sendo assim, a base da constru¢do do pensamento humano ¢ construida através da
troca, da relagdo social e da palavra. S6 ha evolugdo através do confronto de ideias, as quais
modificam a complexidade do pensamento. A troca se utiliza de instrumentos pelos quais a
atividade humana controla externamente a natureza ou, através de signos, os quais controlam
a atividade interna do individuo. A troca natureza e homem ocorre de forma que ao alterar a
natureza, o homem altera a si mesmo, uma vez que ao aprender a modificar a natureza, a
inteligéncia humana foi crescendo. (Palangana, 2015, p. 104).

Cada troca da origem a novos conceitos. Cada conceito ¢ formado quando diferentes
signos foram abstraidos e submetidos a uma nova sintese, sendo esta a forma fundamental do
pensamento. O pensamento e a fala, ndo sdo de natureza interligada, podendo um existir sem

0 outro, ou seja:

Essa discordancia [entre pensamento e fala] se mantém ndo apenas um adolescente,
mas também no pensamento do adulto, as vezes, mesmo no pensamento
desenvolvido ao mais alto ponto. [...] O adolescente forma um conceito, emprega-o
corretamente em uma situagdo concreta, mas, assim que se trata de definir
verbalmente esse conceito, seu pensamento se choca entdo, imediatamente, a
extremas dificuldades e a definicdo que ele d4 ¢ muito mais estreita que o emprego
vivo que ele faz dele. Vemos ai a confirmacdo direta de que os conceitos nio
resultam simplesmente de uma elaboracdo logica de tais ou tais elementos da
experiéncia, que eles ndo sdo os produtos da reflexdo do adolescente, mas que eles
aparecem nele por outro caminho e s6 se tornam conscientes e logicos muito mais
tarde. (Friedrich 2012, p. 97)

Vigotski trata este “outro caminho” como sendo o do ensino de conceitos cientificos
que, segundo o autor, sdo a principal tarefa da escola, distinguindo-os dos conceitos
cotidianos. Ou seja, os conceitos cotidianos sdo aqueles apreendidos pela crianga durante sua
relacdo com a natureza e a sociedade, cujo nivel de abstracdo ¢ pouco elevado e, os conceitos
cientificos sdo generalizagdes que ndo sdo imediatas e que se formam através de outros
conceitos que podem ser de natureza cotidiana, sendo nesta interdependéncia que a
aprendizagem escolar deve se fundar (Friedrich, 2012). Ainda com relagdo ao papel da escola,

Vigotski (2009) enfatiza que:
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O curso do desenvolvimento do conceito cientifico nas ciéncias sociais transcorre
sob as condi¢des do processo educacional, que constitui uma forma original de
colaboragdo sistematica entre o pedagogo ¢ a crianga, colaboragdo essa em cujo
processo ocorre o amadurecimento das fungdes psicoldgicas superiores da crianca,
com o auxilio e a participagdo do adulto. No campo do nosso interesse, isso se
manifesta na sempre crescente relatividade do pensamento causal e no
amadurecimento de um determinado nivel de arbitrariedade do pensamento
cientifico, nivel esse criado pelas condi¢des de ensino. (p. 244)

Por conseguinte, o autor afirma que a construgao de conceitos € mais do que a soma de
vinculos associativos formados pela memoria, sendo um ato real e complexo de pensamento
que nao pode ser aprendido através da memorizagao e que necessita de um desenvolvimento
mental mais elevado (Vigotsky, 2009). O momento de maior significacdo para as fungdes
cognitivas superiores € aquele em que a fala e a atividade pratica convergem (Vigotsky, 1988,
p.27).

O nivel de significacdo das fungdes cognitivas, de acordo com Vigotski, podem ser
relacionados a dois niveis de desenvolvimento. O primeiro, chamado de nivel de
desenvolvimento real ou efetivo (ZDR), compreende as fungdes mentais da crianga frutos de
determinados ciclos de desenvolvimento ja completados, ou seja, esse nivel é o conjunto de
informagdes que a crianga ja possui. O segundo nivel de desenvolvimento, chamado de
potencial (ZDP), ¢ aquele definido pelos problemas em que ela demonstra necessidade de
auxilio de pessoas mais experientes para solucionar. A distancia entre estes dois niveis
Vigotski chama de zona de desenvolvimento proximal, constituida por fun¢des cognitivas que
ainda ndo estdo maduras, mas encontram-se em processo de maturacao (Vygotsky, 1988).

A partir da andlise das situagdes que se encontram na zona de desenvolvimento
proximal ¢ possivel identificar avangos ja realizados pelos estudantes e construir um plano de
estratégias para que estas situagdes sejam elevadas ao nivel de desenvolvimento real. E
importante compreender, portanto, que € possivel que um estudante saiba, por exemplo,
representar um conceito através de uma figura, mas nio consiga defini-lo com palavras (ou
vice-versa), o que ndo significa que ele ndo aprendeu, mas sim, que o signo e o instrumento
mental relacionado a este conceito ainda encontram-se na zona de desenvolvimento potencial
e, quando as duas linhas de pensamento convergirem a significacdo deste conceito tera sido
elevada a um nivel mais complexo, passando a fazer parte da zona de desenvolvimento real.

A UA construida nesta pesquisa observa os pontos destacados da teoria disposta acima
e, para sua organizagao, foi amparada nos Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov, Angotti e

Pernambuco, 2002), os quais serdo discutidos a seguir.
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2.2. Os Trés Momentos Pedagégicos

A partir do aporte tedrico descrito acima, o planejamento desta UA baseou-se na
estratégia conhecida como os Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov, Angotti e
Pernambuco, 2002). De acordo com os autores, esses momentos pedagodgicos sao:
problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

A problematizacdo inicial se caracteriza como uma espécie de diagnostico inicial, uma
vez que possibilita ao professor identificar as concepcdes prévias dos estudantes, ao partir de
uma problematizagdo que motivard o estudo a ser realizado. Este momento pedagdgico ¢
importante, pois como Bachelard (1977) define, a constru¢ao do conhecimento ¢ uma resposta
a um questionamento. Segundo Delizoicov, a problematizacdo deve despertar a necessidade

da busca pelo conhecimento, em suas palavras:

[...] problemas que devem ter o potencial de gerar no estudante a necessidade de
apropriagdo de um conhecimento que ele ainda ndo tem e que ainda ndo foi
apresentado pelo professor. E preciso que o problema formulado tenha uma
significagdo para o estudante, de modo a conscientiza-lo que a sua solugdo exige um
conhecimento que, para ele, ¢ inédito [...]. (2001, p.6)

Assim, este problema deve ser algo que desperte o interesse do estudante, pois visa
estabelecer uma relagdo do contetido a ser estudado com situagdes reais, cujas respostas 0s
estudantes ndo conseguem interpretar correta ou completamente, provavelmente, por nao
possuirem conhecimentos cientificos suficientes para isso (Delizoicov e Angotti, 1990).
Vigotski (2009) classifica como cientificos os conceitos aprendidos na educacdo formal e
como espontaneos 0s conceitos originarios de uma aprendizagem informal, mas faz questao

de destacar a unicidade cognitiva do processo de aquisi¢do desses conceitos:

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos - cabe pressupor - sdo
processos intimamente interligados, que exercem influéncias um sobre o outro. [...]
independentemente de falarmos do desenvolvimento dos conceitos espontidneos ou
cientificos, trata-se do desenvolvimento de um processo unico de formacdo de
conceitos, que se realiza sob diferentes condigdes internas e externas, mas continua
indiviso por sua natureza e ndo se constitui da luta, do conflito e do antagonismo de
duas formas de pensamento que desde o inicio se excluem. (Vigotski, 2009, p. 261)

Em busca dos conhecimentos cientificos para dar suporte a este novo signo a ser
estudado, chega-se ao segundo momento, denominado organiza¢ao do conhecimento. Aqui,

sdo empregadas diferentes estratégias para que sejam abordados os conhecimentos
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necessarios para a compreensdo do tema e da problematizacdo inicial (Delizoicov, 2001),
possibilitando, assim, ao professor, abordar os conceitos que perpassam a atividade.

Apds passar pelos momentos supracitados, as problematizagdes iniciais, e outras
decorrentes dos estudos realizados, sdo analisadas e interpretadas, no terceiro momento
denominado aplicacdo do conhecimento. Neste momento, o tema ¢ aprofundado, nao
limitando-se apenas, a responder aos questionamentos iniciais originarios do processo.

A estratégia dos Trés Momentos Pedagogicos foi implementada um uma Unidade de

Aprendizagem que, segundo Gonzalez, ¢:

Uma Unidade de Aprendizagem é um conjunto de ideias, de hipdteses de trabalho,
que inclui ndo s6 os conteudos da disciplina e os recursos necessarios para o
trabalho diario, sendo também metas de aprendizagem, estratégias que ordenem e
regulem, na pratica escolar, os diversos conteudos de aprendizagem. (Gonzalez,
1999, p. 18)

Sendo assim, uma UA permite que o seu planejamento seja constantemente
repensado para que a aprendizagem do estudante esteja em foco, uma vez que facilita o
processo do “aprender a aprender”, sendo um forte aliado para o desenvolvimento do
pensamento dos estudantes e contribuindo para que as aulas se tornem mais agradaveis e mais

interessantes.

2.3. Unidade de Aprendizagem e Astronomia

A Unidade de Aprendizagem adotada nesta pesquisa se configura como uma
proposta didatica estruturada e intencional. Segundo Libaneo (1994), "a unidade de ensino ¢
uma forma de organizagdo do trabalho pedagogico que articula contetidos, objetivos, métodos

\

e avaliacdo em torno de um tema, numa sequéncia logica e progressiva, visando

o

o~

aprendizagem significativa." Dessa forma, ela vai além da simples juncdo de aulas:
planejada para que os conhecimentos se construam de maneira integrada e com propdsito.

Complementando essa perspectiva, Herndndez e Ventura (1998) afirmam que "a
unidade de trabalho com os projetos se estrutura a partir de temas que emergem dos interesses
dos alunos, favorecendo aprendizagens interdisciplinares e significativas." Essa abordagem
reforga o protagonismo estudantil e justifica a escolha da Astronomia como eixo tematico da
proposta.

A Unidade de Aprendizagem elaborada nesta pesquisa foi pensada com o objetivo de

desenvolver o pensamento trigonométrico a partir da observagdo do céu e do calculo de

21



distancias inacessiveis. Ao longo das 37 aulas, os conteudos foram organizados em quatro
grandes blocos: o primeiro com abordagem historica, o segundo com construcao e analise de
razdes trigonométricas, o terceiro com uso pratico do teodolito e o quarto com a introdug@o ao
conceito de paralaxe estelar. Cada bloco foi articulado para promover avanco conceitual e
desenvolvimento de habilidades como medicdo, interpretacao de dados, representagdo grafica
€ argumentacao.

A escolha da Astronomia como contexto nao foi aleatéria. Estudos apontam seu alto
potencial de engajamento e sua capacidade de despertar a curiosidade dos estudantes, ao
mesmo tempo em que possibilita conexdes com diversos campos do conhecimento. A
observagdo de fenomenos celestes, a historia das descobertas cientificas e os calculos
envolvidos nas medigdes astrondmicas criam um cendrio ideal para o ensino de conceitos
trigonométricos com sentido e proposito. Como destacam Langhi e Nardi (2012), "a
Astronomia, por sua natureza investigativa e interdisciplinar, constitui uma ferramenta
poderosa para despertar o interesse dos estudantes, facilitar a contextualizagdo e possibilitar a
integracdo entre ciéncia, historia e cultura." Esse alinhamento esta previsto inclusive na
BNCC, que reconhece a Astronomia como eixo integrador das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Brasil, 2018).

Além disso, o uso de recursos como o Stellarium? e a constru¢do de instrumentos
simples, como o teodolito caseiro, favoreceram a participagdo ativa dos alunos e a apropriagao
dos conceitos de forma concreta. Como destaca Valente (1999), a tecnologia, quando
integrada ao processo educativo, atua como mediadora da aprendizagem, proporcionando
novas formas de representar e compreender os conceitos. No caso do Stellarium, essa
mediagdo se faz pela visualiza¢do dindmica de fendmenos astronomicos, ampliando o alcance
cognitivo dos estudantes. Com isso, foi possivel criar uma ponte entre a Matematica ensinada
na escola e a forma como ela ¢ utilizada para entender o mundo.

Um dos conceitos abordados no ultimo bloco da Unidade de Aprendizagem foi a
paralaxe estelar, método utilizado pela Astronomia para medir distancias de estrelas proximas
a Terra. Por meio da observacao da posi¢do aparente de uma estrela em dois momentos do
ano, e com o uso de razdes trigonométricas, ¢ possivel estimar sua distancia em relagdo a
Terra. Essa abordagem contribui para dar sentido aos calculos trigonométricos, mostrando sua

aplicacdo em contextos cientificos reais. De acordo com Langhi e Nardi (2012), a paralaxe

2 Stellarium ¢ um planetario virtual gratuito que simula o céu em tempo real, permitindo observar constelagdes,
planetas, estrelas e fendmenos astronomicos com alta precisido visual.
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estelar permite aplicar conhecimentos geométricos e trigonométricos a um contexto real e de
dificil experimentacao direta, despertando a curiosidade cientifica dos estudantes. Ja Fraknoi,
Morrison e Wolff (2017) ressaltam que "a paralaxe anual é o método mais direto e confiavel
de se medir distancias estelares proximas".

Essa proposta foi aprofundada no artigo desenvolvido em parceria com Giovannini e
Catelli, no qual se analisa a poténcia didatica da atividade pratica de paralaxe estelar ¢ os
avancos conceituais observados. Segundo os autores, "a experiéncia com a paralaxe permite
ao aluno vivenciar o pensamento cientifico de forma integrada ao raciocinio matematico,
tornando a aprendizagem mais significativa e envolvente" (Giovannini; Catelli; Hoffmann,
2022).

Ao longo da UA, os estudantes ndo apenas aprenderam sobre angulos, razdes e
distancias, mas também desenvolveram habilidades como observagao, registro, argumentagao
e trabalho em equipe - elementos fundamentais para a formacdo de sujeitos criticos e
auténomos.

Dessa forma, tendo sido apresentados os referenciais tedricos que embasam esta
proposta, passa-se agora a descricdo dos caminhos metodoldgicos trilhados ao longo da

aplica¢do da Unidade de Aprendizagem, detalhados no proéximo capitulo.
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3. A VIAGEM

Neste capitulo apresentam-se os procedimentos metodologicos da pesquisa realizada.
Por ter sido vivenciada intensamente em sala de aula e envolver a transformac¢ao concreta da
pratica docente, optou-se por intituld-la "A viagem", numa alusdo a trajetoria investigativa e
formativa vivida pela pesquisadora, pela turma e pelos proprios conceitos ensinados.

A seguir, sdo descritas as principais etapas e caracteristicas dessa jornada. Inicia-se
com a caracterizagdo da pesquisa e segue com o contexto na qual foi desenvolvida, os
instrumentos de coleta de dados, as técnicas utilizadas para analise de dados e encerra-se com

a descricao detalhada de seu desenvolvimento.

3.1. Caracterizacao da pesquisa

Em se tratando de uma pesquisa educacional, de natureza aplicada, realizada a luz da
Teoria de Vigotiski, a abordagem desta pesquisa ¢ qualitativa, uma vez que sua teoria enfatiza
que o desenvolvimento cognitivo de cada individuo € construido de forma tunica, de acordo
com as vivéncias e percepcoes individuais. O que se assemelha da pesquisa qualitativa, pois,
conforme Moreira (2009), coloca como pressuposto paradigmatico do viés qualitativo, a
realidade ¢ socialmente construida e dependente dos esforcos mentais para crid-la e molda-la.

Caracterizar a pesquisa como qualitativa ndo pressupde que nao sejam utilizados
dados quantitativos para fazer inferéncias sobre a realidade observada. Porém, o enfoque
destes dados ¢ descritivo (Moreira, 2009).

Na busca de melhor compreender o fendmeno social envolto no processo de ensino-
aprendizagem proposto por esta pesquisa, a pesquisa ¢ descritiva e interpretativa com relagao
aos objetivos e do tipo intervencdo pedagdgica (Damiani et al. 2013) quanto aos
procedimentos.

A partir da caracterizagdao da pesquisa entende-se que o enfoque desta, em particular,
ndo deve ser apenas o de quantificar quantos estudantes s3o capazes de identificar a
necessidade de se conhecer um angulo e de ter uma medida conhecida para poder mensurar
uma distancia inacessivel (por exemplo), mas, principalmente, analisar de onde partiu, qual o
caminho percorrido e em qual estagio de significagdo cada um dos estudantes se encontra,
para poder entdo inferir sobre a eficiéncia ou ndo da unidade de aprendizagem proposta.

Sendo o referencial de analise pautado na teoria de Vigotski, especialmente no
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conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal, a interpretagdo dos dados coletados foi

realizada a partir dos niveis de significa¢do dos estudantes frente aos conceitos abordados.

3.2. Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio Alexandre Zattera,
situada na 4area urbana da Cidade de Caxias do Sul, a qual atende a aproximadamente 1000
estudantes distribuidos em trés turnos (manha, tarde e noite). Em média, as turmas sdo
compostas por aproximadamente 35 estudantes. Para atender as demandas da escola sao
necessarios mais de 60 (sessenta) funcionarios, incluindo professores. Com relagdo a estrutura
fisica, a escola conta com laboratorios de informatica e de ciéncias, refeitorio, biblioteca e
sala de audiovisual.

A UA desenvolvida nesta pesquisa foi aplicada no ano de 2017, durante seis semanas,
em uma turma do turno da manha de segundo ano do Ensino Médio, com idade média de 16
anos. A turma era composta por 17 estudantes frequentes em aula e que estavam matriculados

do inicio ao fim da UA.

3.3. Instrumentos de coleta de dados

Em consonancia com as perspectivas pedagogicas e epistemologicas desta pesquisa,
entende-se a avaliagdo da aprendizagem como um processo cuja analise ndo tem como
objetivo classificar os estudantes como aprovados ou reprovados, ou para meramente observar
se as respostas estao corretas ou ndo, € sim como um recurso para contribuir na constru¢ao do
conhecimento pelos estudantes e também para auxiliar o professor na reflexao da sua pratica.

Pretendeu-se, portanto, analisar a trajetéria de cada estudante e a evolug¢do de suas
construcdes de significados. Para tanto, foram utilizados diferentes instrumentos, aplicados
em momentos especificos da Unidade de Aprendizagem, com o objetivo de identificar as
concepgdes prévias, os avangos individuais e os niveis de compreensdo alcangados pelos

estudantes:

1. Avaliagdo diagnostica (ap6s o Guia Turistico);

2. Registros das atividades praticas (com o teodolito e paralaxe);
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3. Questionario final, contendo questdes conceituais, autoavaliagdo e desenhos
explicativos.
Os instrumentos de coleta de dados descritos acima serdao detalhados de melhor forma

no Capitulo 4. Abaixo, descrevemos as atividades desenvolvidas nesta pesquisa.

3.4. Desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida a partir da aplicagdo da Unidade de Aprendizagem (UA),
cuja elaboracdo foi amparada na Teoria Socioconstrutivista de Vigotsky, e que visou
promover a constru¢do do pensamento trigonométrico dos estudantes no que diz respeito ao
calculo de distincias inacessiveis. Para tanto, foram definidos os seguintes objetivos de
aprendizagem:

1) Identificar se os estudantes compreenderam os elementos necessarios (dngulo e medida
conhecida) para o calculo de distancias inacessiveis;

2) Avaliar se os estudantes aplicaram corretamente as razdes trigonométricas em situagdes
praticas;

3) Verificar se os estudantes compreenderam o conceito de paralaxe estelar e conseguem
aplicar as relagdes trigonométricas para calcular distancias de estrelas.

Vale ressaltar que a UA foi elaborada antes da homologagdao da BNCC, em 2018;
porém, a sua proposta pedagogica também pode auxiliar no desenvolvimento de competéncias
e habilidades relacionadas a matematica, especificamente, a habilidade “(EM13MAT3018)
Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nocdes de
congruéncia e semelhanga para resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em
variados contextos.” (Brasil, 2018).

A UA foi realizada em 37 periodos (aulas) de 50 minutos cada, distribuidas em trés
momentos pedagdgicos:

1. Problematizagao inicial: por meio do Guia Turistico, que abordou aspectos historicos

e experimentais da Trigonometria;

2. Organizacdo do conhecimento: com atividades praticas de construgdo de triangulos,
tabelas e analises das razdes trigonométricas;
3. Aplicacao do conhecimento: com a construgdo de teodolitos, realizagdo de medicoes

reais e simulagdo do célculo de distancias estelares usando paralaxe.
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Cada momento pedagdgico foi cuidadosamente planejado para favorecer a participagdo ativa

dos estudantes e promover situacdes de mediagdo e construcao coletiva do saber.

A Tabela 1 apresenta a organizac¢do geral da UA com os momentos pedagogicos, os

objetivos trabalhados e a distribuicdo temporal das aulas.

Tabela 1 - Organizaciao da UA, seus objetivos e duragio.

Momento Pedagogico Objetivo do Momento Objetivos dos Encontros Aulas Pel;)md
- Trabalhar circunferéncia,
didmetro e
- Comparar graus e
1. Problematizacao . . radianos
. Contextualizar historicamente L
inicial a Triconometria e resoatar - Introduzir unidade lall 24/03 a
(Guia Turistico + &  © IS8 astrondmica 10/04
. saberes prévios ~
Diagnéstico) - Relembrar proporgdes e
Teorema de Pitagoras
- Aplicar avaliagdo
diagndstica
2. Organizacio do - Construir triangulos
conhecimento semelhantes
Aprofundar relagoes - Calcular razdes 13/04 a
(Semelhanca de . o i . i 12a25
A ~ trigonométricas em tridngulos trigonométricas 08/05
Triangulos e Razoes A
. - - Trabalhar angulos
Trigonométricas) L
complementares e notaveis
- Determinar alturas com o
3. Aplicagdo do . teodolito -
. . . . - Refletir sobre precisdo de
conhecimento Aplicar a trigonometria em . 22/05 a
. e A . . 2 . instrumentos 26 a 36
(Calculo de distancias situagdes reais . 08/06
. . - Introduzir paralaxe e
inacessiveis) A
distancias estelares com o
Stellarium
. . . - Aplicar questionario final
Avaliacio final Avaha.r aUAe 1dent} ficar sobre os trés objetivos de 37 03/07
aprendizagens consolidadas .
aprendizagem

A seguir sdo descritas, detalhadamente, as atividades apresentadas na Tabela 1.

Fonte: Autora

3.5.1. Guia turistico — um passeio pela historia da trigonometria — aulas 1 a 11.

O Guia Turistico (Apéndice A) foi elaborado para iniciar o assunto de Trigonometria

de forma contextualizada através da historia da Astronomia. Nele, foram abordados alguns

dos grandes nomes dessa historia da Matematica e da Astronomia, tais como, Pitdgoras,

Ptolomeu, Copérnico e Galileu, que visou proporcionar aos estudantes uma visao de assuntos
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e personagens que influenciaram na histéria da humanidade e na evolu¢do do pensamento
cientifico.

Além da parte historica da Astronomia, os estudantes desenharam circunferéncias e,
com o auxilio de régua e barbante, mediram o didmetro e o comprimento de cada uma delas
(Figura 1). Com estas informagdes foram orientados a calcular as razdes entre o comprimento
das circunferéncias e seus diametros, encontrando um padrdo nos resultados e descobrindo
que este ¢ o valor aproximado de © (Pi). Também tiveram o primeiro contato com imprecisao
nos resultados encontrados, em fungdo dos instrumentos utilizados e da forma com a qual os
manuseavam. Além disso, os estudantes também foram instruidos a comparar graus e
radianos, a relembrar o calculo de propor¢des e do Teorema de Pitdgoras (supunha-se aqui
que todos os estudantes ja haviam tido um primeiro contato com razdes, proporgdes € com o

Teorema de Pitdgoras durante o Ensino Fundamental).

Figura 1. Circunferéncia com pedacos de barbante do tamanho do seu raio sobrepostos em seu

comprimento.

Fonte: Elaborado pelos estudantes participantes

Ap6s a realizagdo, discussdo e corre¢do das atividades propostas no Guia Turistico
foi realizada uma avaliagdo diagnostica (Apéndice B) a fim de identificar os conhecimentos

adquiridos pelos estudantes e seus conhecimentos acerca de razdes trigonométricas.

3.5.2. Triangulos semelhantes e as razoes trigonométricas — aulas 12 a 25.

Para continuar os estudos referentes a Trigonometria, os estudantes construiram triangulos

retangulos semelhantes, com o auxilio de régua e transferidor, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2. Construcao feita por um estudante dos trés triingulos de angulos 20°, 70° e 90°.

Fonte: Elaborado pelos estudantes participantes

Em seguida, construiram uma tabela com as razdes entre cateto oposto e hipotenusa,
cateto adjacente e hipotenusa e, cateto oposto e cateto adjacente, de cada angulo presente nos

trés tridngulos retangulos desenhados, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3. Tabela construida por um estudante com as razdes entre cateto oposto e hipotenusa, cateto
adjacente e hipotenusa e, cateto oposto e cateto adjacente dos angulos de 20°, 70° e 90°.

Fonte: Elaborado pelos estudantes participantes

Apo6s a elaboracdo da tabela (Figura 3) os estudantes analisaram os dados obtidos e
responderam aos questionamentos, a seguir:
a) Os valores encontrados para as razdes de um mesmo angulo sdo aproximados ou
distantes?
a) Por que vocé acredita que isso acontega?

b) Existe uma relagdo entre o tamanho dos angulos?
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¢) Sabendo o valor de uma razdo trigonométrica ¢ possivel descobrir o valor de um dos

lados de um tridngulo retangulo? D& um exemplo.

Figura 4. Questionamentos respondidos por um dos estudantes acerca das razées trigonométricas
calculadas.

Fonte: Elaborado pelos estudantes participantes

Para complementar o trabalho desenvolvido durante estas trés aulas sobre triangulos
semelhantes, os estudantes responderam aos seguintes questionamentos,:
a. Que relagdo podemos fazer entre as razdes e o fato de os angulos serem

complementares (somarem 90°)?
a. E possivel relacionarmos o valor dos lados com o valor dos angulos? Que

relacdo ¢ essa?

Figura 5. Rela¢ao entre angulos complementares, entre o tamanho do lado e o valor do Angulo oposto a ele.

Fonte: Elaborado pelos estudantes participantes

Ap6s as atividades citadas acima, foi proposto aos estudantes uma pratica envolvendo

o calculo de distancias inacessiveis, como uma aplicacdo dos conceitos abordados até¢ o
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momento, através da utilizacdo do teodolito para encontrar medidas inacessiveis na escola,

conforme sera descrito a seguir.

3.5.3. O teodolito e as razoes trigonométricas — aulas 26 a 29.

Os estudantes foram instruidos a construir um teodolito caseiro e, depois, foram ao
patio da escola para utilizd-lo na determinacdo de angulos e distancias. Organizados em
pequenos grupos ¢ munidos de uma trena, os estudantes determinaram alturas inacessiveis,
como a das arvores, postes, da escola, entre outros. Para isto, determinaram com o auxilio do

Teodolito o angulo entre a sua visdo e o topo do objeto a ser calculada a altura na aula 26

(Figura 6).

Figura 6. Estudantes medindo o 4ngulo entre a sua visiio e o topo do objeto a ser calculada a altura — aula
26.

Fonte: Autora

Para encontrar a medida da altura do objeto, além de determinar a medida do angulo
foi necessario encontrar a distancia do observador até o objeto. A Figura 7 mostra os

estudantes na aula 26 medindo esta distancia com a trena.
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Figura 7. Estudantes encontrando a distincia do observador até o objeto a ser determinada a altura —
aula 26

Fonte: Autora

Para esta atividade os estudantes receberam uma folha (Figura 8) na qual deveriam
preencher uma tabela contendo a altura do estudante, o nome dos objetos cujas alturas seriam
calculadas, a distancia conhecida (obtida através da medigdo com a trena), a medida do
angulo entre a sua visdo e o topo do objeto a ser encontrada a altura (medida do angulo
encontrada com o Teodolito) e, por fim, o registro da altura do objeto (encontrado através do

calculo das razdes trigonométricas).

Em seguida, os estudantes analisaram os registros na tabelada Figura 8 e responderam
as seguintes questoes:

1. De que informagdes precisamos para conseguir medir uma altura inacessivel?

2. A medida da altura dos objetos foi semelhante para todos os componentes do grupo?

3. A medida dos angulos foi a mesma para todos os componentes do grupo?

Ap0s a analise em grupo, os estudantes e a professora discutiram em sala de aula os
resultados obtidos e as respostas dadas aos questionamentos. Durante a discussdo foi possivel
perceber, pela professora, que os estudantes relacionaram a medida de sua altura como
condicdo de encontrar medidas desconhecidas. Por este motivo, foi explicado aos estudantes
que nesta atividade, em especifico, o teodolito estava sendo utilizado como instrumento para
medir angulos e que estando na altura dos olhos facilita a medicdo do angulo, exigindo

portanto, que a altura de quem meca o tamanho do angulo seja levada em consideragao.
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Porém, conforme o instrumento a ser utilizado para fazer a medi¢ao do angulo, ndo € preciso

levar em consideracdo a altura, por exemplo, ao utilizar um instrumento localizado no chao.

Figura 8. Tabela de registros realizados pelos estudantes da atividade com o Teodolito — aulas 27 e 28

Nome: Aﬁmw‘ Atividade 2~
Turma: 2 Grupon® L__

2 {_. \ ):n( T 0
Afividade 1 — Com o auxilio do Teodolito, \!\ ) X0 {a
preencha a tabela a seguir:

a o A
0b] 09 i,j,‘} 1,62
135 + L
1 2,8%m
2
Reflexdes: | D \\ 0.3
1) De que informagbes precisamos ‘ e
para conseguir medir uma altura 0,2 2,90 LR
inacessivel? y
o 1
2y 1)

2) A medida da altura dos objetos foi
semelhante  para todos  os
componentes do grupo?

3) A medida dos angulos foi a mesma
para todos ©0s componentes do
grupo? Por qué?

Fonte: Elaborado pelos estudantes participantes

Para aprofundar a aplicacdo dos conceitos relativos a Trigonometria, foi proposto aos
estudantes que pensassem na distancia das estrelas com relagdo a Terra, ou seja, como ¢

possivel calcular essa distancia, ja que nao ¢ possivel ir até elas.
3.5.4. A que distancia estamos? — aulas 30 a 36.

Na 30 aula, no intuito de identificar os conceitos prévios dos estudantes em relacio a
distancia de estrelas, a professora solicitou a eles que respondessem e justificassem se as
estrelas estdo a mesma distancia da Terra e, que utilizando o que eles haviam estudado até o
momento, escrevessem sobre como pensavam ser medida a distancia de estrelas.

Em seguida, foi proposto que utilizando as razdes trigonométricas estudadas os
estudantes fizessem um desenho mostrando como fariam para medir a distancia de estrelas.
Apos o término do desenho, os estudantes foram convidados a realizar um breve

levantamento na internet para descobrir como ¢ feita a medida da distancia de estrelas. Nesse
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momento, entao, tiveram o primeiro contato com a expressao “paralaxe estelar” e de como ela
¢ utilizada no célculo de distancia de estrelas.

Ap0s a realiza¢do do levantamento, foi feita uma discussdo acerca das informagdes
encontradas pelos estudantes. Eles foram, entdo, convidados a conhecer e explorar o céu
noturno. Para isso, cada dupla de estudantes recebeu um netbook (Figura 9), j4 com o
software Stellarium instalado.

Paralelamente a isso, a professora manipulava o software Stellarium fazendo sua
projecdo no quadro branco, de modo que eles (os estudantes) podiam acompanhar e entender
a utilizagdo de cada ferramenta disponivel no software..

Durante a atividade a professora perguntou aos estudantes se eles achavam que todas
as estrelas estavam a mesma distancia da Terra e, se as estrelas mais brilhantes eram aquelas
que se encontravam mais proximas. Em seguida, foi mostrado aos estudantes que no
Stellarium € possivel selecionar uma estrela e ver a qual distdncia ela se encontra dentre
outras informagdes disponiveis acerca dela. Explorando as ferramentas disponiveis os
estudantes clicaram nas estrelas ¢ analisaram suas informagoes, relacionando o brilho ¢ a
distancia das estrelas selecionadas e, que o angulo de paralaxe de cada estrela também era

informado.

Figura 9. Estudantes manipulando o Software Sttelarium — aulas 30 e 31.

Fonte: Autora

Mas afinal, como ¢ possivel medir a distancia das estrelas? Para responder esta pergunta a
professora levou para a sala de aula alguns dispositivos (Figuras 10, 11 e 12) que foram utilizados para

simular a determinagdo do angulo de paralaxe e o calculo da distancia das estrelas.
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Figura 10. Dispositivo utilizado para determinar o angulo de paralaxe composto por um
transferidor, um arame moével para determinar a abertura do ingulo e um pino referéncia para iniciar a
abertura do angulo.

Fonte: Autora

Na Figura 10 ¢é possivel observar o dispositivo, visto de cima, marcando um angulo de 0°.
Na Figura 11 o dispositivo também ¢ visto de cima, porém, estd marcando um angulo de abertura de

45°.

Figura 11. Dispositivo para determinar o Angulo de paralaxe com o arame deslocado simulando a
marcacio de um angulo.

Fonte: Autora

Na Figura 12, € possivel visualizar o dispositivo de lado, marcando a abertura de um

angulo de 45°.
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Figura 12. Dispositivo para determinar o dngulo de paralaxe com o arame deslocado simulando a
marcacio de um angulo.

Fonte: Autora

Uma simulacdo pratica do célculo da distancia de estrelas foi proposta. Em um
primeiro momento, a professora solicitou a ajuda dos estudantes, em sala de aula, sendo um
deles responsavel por manipular o instrumento para determinar o angulo de paralaxe
(seguindo as orientagdes dadas pela professora, conforme a Figura 13). Para representar as
estrelas foram utilizados trés objetos: uma pa de lixo, representando a estrela central (EC), a
qual se deseja calcular a distancia com relagdo a Terra, e duas vassouras que representavam as
estrelas “fixas” de fundo (EF1 e EF2), referéncia para o calculo da distancia da estrela central

(foram utilizados a pa de lixo e as vassouras por serem materiais disponiveis na escola).

Figura 13. Estudante determinando o Angulo de paralaxe com a orientacio da professora e a

observacao dos demais estudantes.

Fonte: Autora
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Para fazer o registro da posi¢ao das estrelas de fundo no quadro branco, a professora
solicitou a ajuda de outro estudante, conforme mostra a Figura 14. Com estes registros no
quadro branco a professora orientou outro estudante para que este pudesse determinar o
angulo de paralaxe e demonstrar de que forma ¢ feito o calculo que determina a distincia da

estrela central até a Terra.

Figura 14. Estudante representando as estrelas de fundo no quadro.

Fonte: Autora

Com estes registros feitos no quadro branco, a professora orientou outro estudante
(Figura 15) para que este pudesse determinar o angulo de paralaxe e demonstrar de que forma

¢ feito o calculo que determina a distancia da estrela central até a Terra.

Figura 15. Estudante auxiliando na determinac¢io do angulo de paralaxe e no calculo da distancia da

estrela central.

Fonte: Autora
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a seguir:

1.

Para determinar o angulo de paralaxe, é conveniente seguir os quatro passos descritos

Representar ¢ medir na classe escolar a distancia conhecida, com o dispositivo de
medi¢cdo do angulo, simulando duas posi¢cdes da Terra em relacdo ao Sol (Figura
16). A primeira marcagdo representa a Terra no més de janeiro e a segunda
marcagdo representa a Terra no més de junho, ou seja, passados 6 meses do seu

movimento de translagdo em torno do Sol.

Figura 16. Marcacao na classe da posicao da Terra seis meses antes e seis meses depois. Representacio

2.

vista de cima da classe (mesa).

TERF‘J‘-.C}- --------- : - : - soL D TERRA

JANEIRO JUNHO

Fonte: Autora

Apos realizar a marcagdo anterior, € necessario posicionar a estrela central (estrela
a ser determinada a distancia), que deve estar alinhada perpendicularmente com a
marcagao referente ao Sol. Em seguida, ¢ preciso localizar as estrelas de fundo da
seguinte forma: posicionar o instrumento de medir &ngulos no local Terra Janeiro,
olhar através do pino referéncia e enxergar a EC; deve-se posicionar a EF1 de
modo que esta, o pino referéncia e a EC fiquem completamente alinhados, ou seja,
a EC deve “esconder” (no angulo de visdo) de forma completa a EF1. Em seguida,
deve-se olhar novamente o instrumento de medir angulos, mas desta vez
posiciona-lo no local Terra Junho e fazer o mesmo processo anterior para

determinar a posi¢ao da EF2, como est4 na Figura 17.
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4.

Figura 17. Localizaciio das EF 1 e 2 através da EC.

/ .\"\
W ===

Fonte: Autora

Com o instrumento no local Terra posi¢do Junho deve-se posicionar o arame em
direcdo a EF1, de forma que o pino, o arame, a EC e a EF1 fiquem todos alinhados
e anotar a marcagdo do angulo. Em seguida, deve-se posicionar o arame em
direcdo a EF2 (seguindo os mesmos passos da marcacdo anterior) e fazer o registro
do valor do 4ngulo encontrado. Com isso, tem-se dois valores de angulos, um
referente & primeira marcagdo e outro referente a segunda marcagdo. Para obter o
angulo de paralaxe deve-se calcular a diferenga entre as duas marcagdes. Em
seguida, através de um desenho, ¢ possivel visualizar a figura que representa a
simulagdo do calculo da distancia da estrela EC com relagao a Terra ou ao Sol
(Figura 18).

A partir deste desenho ¢ possivel identificar a distdncia que se quer encontrar (d), o
angulo de paralaxe (p) encontrado no passo anterior e perceber que, como a
medida conhecida ¢ a Terra/Sol, definida por 1 UA, é presumivel encontrar dois
triangulos retangulos Terra/Sol/EC e, a partir destes tridngulos retangulos
encontrar a medida d da distancia (até a Terra ou até o Sol) através do célculo com

as razdes trigonométricas (Figura 19).
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Figura 18. Desenho que simula a situaciio do calculo da distincia da EC até a Terra ou o Sol.

Fonte: Autora

Figura 19. Desenho que ilustra como encontrar a distincia d até EC.

\
)

Fonte: Autora

A situacdo vivenciada em sala de aula teve a inten¢do de mostrar aos estudantes o
processo para encontrar a distancia das estrelas. Para que fosse possivel, os estudantes
realizaram, na pratica, este calculo. Os estudantes foram divididos em pequenos grupos
munidos dos materiais necessarios para realizar o procedimento para determinar o angulo de
paralaxe e para calcular a distancia das estrelas. Para realizar esta atividade eles foram levados

ao ginasio da escola, conforme mostram as Figuras 20 e 21.
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Figura 20. Estudantes sendo orientados pelos colegas de grupo para posicionar as vassouras que

2

Fonte: Autora

Na Figura 20 ¢ possivel ver os estudantes sendo guiados por seus colegas para a

colocacao das estrelas de fundo. E Na figura 21 o estudante que os esta guiando.

Figura 21. Estudantes orientado os colegas de grupo para a localizacdo das EF1 e EF2 através da
observacio com o instrumento para encontrar o angulo de paralaxe.

Fonte: Autora

Fazer os registros e organizar o pensamento nem sempre ¢ uma tarefa facil para os
estudantes. Pensando nisso, foi entregue uma folha com as informagdes descritas na figura 22

para que os estudantes preenchessem durante a realizacdo da atividade:
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Figura 22. Tabela de registros para a atividade realizada no ginasio da escola.

Item

Anote aqui

Base [distancia entre as
posicdes Terra Janeiro - Terra

Junhao)

ﬁngulo medido em Janeiro

Angulo medido em Junho

Angulo de paralaxe

Metade da paralaxe

Calculo final da distancia entre

aTerra e a estrela de fundo EC

Fonte: Autora

Para finalizar a UA, avaliar o processo, a propria UA e a aprendizagem dos estudantes

foi aplicado um questiondrio final (Apéndice C).

Na proxima se¢do serdo apresentados os resultados envolvendo o nivel de significacao

dos estudantes com relagdo a identificagdo dos instrumentos necessarios para calcular

distancias inacessiveis.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise dados coletados durante a aplicagdo da Unidade de
Aprendizagem e a discuss@o dos resultados obtidos, em torno dos trés objetivos de
aprendizagem.

Para cada objetivo sdo apresentados os instrumentos utilizados, os niveis de
significacdo, ZDP e ZDR, identificados com base na Teoria Sociointeracionista de Vigotski, e
as transi¢cdes observadas entre os perfis NPN (ndo percebe necessidade) e PN (percebe
necessidade).

A andlise busca compreender ndo apenas os avangos individuais, mas também os
processos de aprendizagem de forma coletiva, bem como, os elementos que contribuiram para
o desenvolvimento conceitual dos estudantes ao longo das atividades propostas.

Os resultados foram organizados de forma descritiva e comparativa, permitindo
identificar os momentos de maior impacto didatico e as estratégias que favoreceram a
consolida¢do dos conceitos de Trigonometria.

A seguir, apresenta-se a analise referente ao primeiro objetivo da pesquisa.

4.1. Objetivo 1 — Identificacdo dos instrumentos necessarios para calcular distincias
inacessiveis

Para analisar o nivel cognitivo individual dos estudantes e da turma com relagdo a
identificagdo dos elementos necessarios para calcular distancias inacessiveis, foram

considerados:

e Conceitualizaciao prévia do estudante (CPE): identificada por meio da questdo 3 da
avaliagdo diagnostica aplicada apos as atividades do Guia Turistico — Para responder
essa questdo corretamente, era necessario utilizar as razdes trigonométricas para
encontrar a altura de um poste, o que implica reconhecer a necessidade de um angulo e

de uma medida conhecida.

e Conceitualizacdo em grupo (CG): identificada por meio da reflexdo 1 na atividade
com o teodolito, em que os estudantes deveriam identificar as informagdes necessarias

para o calculo de distancias inacessiveis.
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Conceitualizacao individual final (CIF): identificada por meio da questdo 7 do

questionario final. Para responder essa questdo corretamente, era necessario citar os

elementos necessarios para medir distancias inacessiveis.

A analise considerou os seguintes niveis de desenvolvimento conceitual:

NPN (nio percebe necessidade);

PN (percebe necessidade);

ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal);

ZDR (Zona de Desenvolvimento Real);

NRA (nio realizou a atividade).

A Tabela 2 apresenta a categorizacdo individual dos estudantes com base nas

respostas aos instrumentos aplicados:

Tabela 2 - Niveis de desenvolvimento conceitual dos estudantes no Objetivo 1: identificacio dos elementos
necessarios ao calculo de distincias inacessiveis.

(continua)
Instrumento 2 Distancia ~ . I ~
Estudante atilizado Angulo conhecida Observagao Nivel de significacio
CPE PN PN 5 3
chqnh@e o angulo, mas ndoa ZDP — entende com
E1 distancia na CPE. Com ajuda, mediacio. mas nio sozinho
CG PN NPN entende ambas. §40, :
CIF PN NPN
CPE PN PN Reconhece ambas em CG e ZDR — entende com e sem
E2 CG NPN NPN CIF, mas nio diante de mediacdo.
CIF PN PN problema novo.
CPE PN PN Reconhece as duas informagdes ZDR — compreensio
E3 CG PN PN em todas as etapas. consolidada.
CIF PN PN
CPE NRA NRA Nao realiza CPE e CG, mas ZDR - compreensio
E4 CG NRA NRA reconhece tudo na CIF. auténoma.
CIF PN PN
CPE PN PN Reconhece ambas durante todo ZDR — entende com e sem
E5 CG PN PN 0 Processo. mediagdo.
CIF PN PN
CPE PN NPN Apos a CIF, passa a considerar ZDR — compreensao
E6 CG PN NPN a distancia. consolidada apos atividade.
CIF PN PN
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(conclusdo)
Estudante Inlsl::‘llilzlzzr(:to Angulo gi;;it:(i; Observagao Nivel de significacio

CPE PN PN Nao cita dados na CG, mas ZDP — entendimento parcial,
E7 CG NPN NPN desenha tridngulo. melhora com mediagao.

CIF NPN NPN

CPE PN PN Representa triangu 10. ZDP — entende melhor com
ES CG PN NPN corretamente, mas omite aDoio

distancia. po1o.

CIF PN NPN

CPE PN PN Compreende a importancia da ZDR — consolida
E9 CG PN NPN distancia na CIF. entendimento sem ajuda.

CIF PN PN

CPE PN PN Rzléc/lcoﬁf com altllra dem ZDR — entende com ¢ sem
E10 CG PN PN > 048 eNIende mediagao.

necessidade de dados.

CIF PN PN

CPE PN PN CIF revela compreensio ZDR — entendimento
E11 CG NRA NRA completa. consolidado sem mediago.

CIF PN PN

CPE PN PN Entende necessidade da ZDR — entendimento
E12 CG PN NPN distancia ap6s CIF. consolidado.

CIF PN PN

CPE PN PN Em s1}t1uac;oes ts:mples ZDP — entendimento
E13 CG PN PN feconfiece ambos, em limitado sozinho.

complexas apenas o angulo.

CIF PN NPN

CPE PN PN Compreende os dois dados ZDR — compreensao com e
E14 CG NPN NPN apos a CIF. sem mediagao.

CIF PN PN

CPE PN PN Reconhece as informagdes em ZDR — compreensao
E15 CG PN PN todas as etapas. consolidada.

CIF PN PN

CPE PN PN Associa com altura, reconhece 7DP — entende com apoio
El6 CG NRA NRA parcialmente. polo.

CIF PN NPN

CPE PN PN Apos pratica, compreende os ZDR — compreensao
E17 CG PN NPN dados sem ajuda. auténoma.

CIF PN PN

Fonte: Autora

Ao analisar a Tabela 2, ¢ possivel identificar que ao final das atividades da UA, 12

estudantes encontravam-se, segundo o nivel de significagdo conceitual, na Zona de
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Desenvolvimento Real no que diz respeito a identificacao das informagdes necessarias para o
calculo de distancias inacessiveis. Destes, 9 atingiram essa zona conceitual apenaas apds a
realizacdo da atividade experimental do calculo de distancias estelares. Os demais 5
estudantes ainda se encontravam na Zona de Desenvolvimento Proximal, demonstrando
necessidade de auxilio para identificar corretamente os elementos fundamentais ao célculo.
Esses dados indicam que, mesmo antes da intervengdo mais técnica com o teodolito,
uma parcela significativa dos estudantes ja mobilizava nocdes intuitivas relacionadas a
medi¢do e propor¢do. No entanto, a auséncia de clareza conceitual na justificativa apontava
para a necessidade de mediacdo. O primeiro objetivo, portanto, permitiu estabelecer uma linha
de base sobre a qual os demais conceitos foram desenvolvidos. Além disso, evidenciou a
importancia do trabalho historico-contextual do Guia Turistico na ativagdo de conhecimentos
prévios e na introdu¢do dos elementos necessarios ao calculo trigonométrico em situagdes

reais.

4.2. Objetivo 2 — Aplicaciio das razdes trigonométricas

O segundo objetivo buscou investigar se os estudantes seriam capazes de aplicar as
razdes trigonométricas em situagdes praticas, relacionando angulo e lados de um tridngulo

retangulo. Para isso, foram considerados os seguintes instrumentos:

. Conceitualizacio prévia do estudante (CPE): questdo 1 da atividade

de tridangulos semelhantes e razdes trigonométricas;

. Conceitualizacio em grupo (CG): reflexdo 2 da atividade com o

teodolito;

. Conceitualizacao individual final (CIF): questdo 4 do questionario

final.
A analise considerou os seguintes niveis de desenvolvimento conceitual:
. NPN (nao percebe necessidade);
. PN (percebe necessidade);
. ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal);

. ZDR (Zona de Desenvolvimento Real).
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A Tabela 3 apresenta a categorizagdo dos estudantes de acordo com os dados obtidos

nos instrumentos aplicados.

Tabela 3 - Niveis de desenvolvimento conceitual dos estudantes no Objetivo 2: aplicacdo das razdes

trigonométricas.
(continua)
Instrument Ap llcagao de
Estudant razoes = ; A ~
0 . s Observacao Nivel de significacao
e - trigonométrica
utilizado s
CPE NPN S6 reconhece o uso das razdes ZDP — entende apenas
E1l CG PN na atividade em grupo. com ajuda.
CIF NPN
CPE NPN Reconhece o uso das razdes em 7DR — entende com e
CG PN CG e CIF; s6 falha em situagao .
E2 nova sem mediacao.
CIF PN ’
CPE NPN ~ ZDR — entende o
Reconhece as razdes, mas erra o .
CG PN . conceito com e sem
E3 calculo na CIF. mediacio
CIF PN §ao.
CPE NPN Mesmo sem o teodolito, ~
~ ZDR — compreensdo
CG NRA compreende o uso das razdes na A
E4 CIF autonoma.
CIF PN ’
CPE NPN Entende a aplicagdo das razdes, ZDR — entende com e
E5 CG PN mas erra o calculo na CIF. sem mediacdo.
CIF PN
CPE NPN ZDR — entendimento
Compreende o uso, mas falha .
CG PN . consolidado, exceto em
Eé6 diante de problema novo. situacdes desconhecidas
CIF PN ¢ :
CPE NPN Reconhece as razdes, mas utiliza ZDR — entende com e
E7 CG PN incorretamente na CIF. sem mediacdo.
CIF PN
CPE NPN - ZDR - entendimento
Compreende a aplicagdo, com .
CG PN ~ . ~ consistente com
E8 excecdo de situagdes novas. mediacio e sozinho
CIF PN ¢ '
CPE NPN Reconhece o uso, com excegdo ZDR — compreensao
E9 CG PN de desafios inéditos. com ¢ sem mediacao.
CIF PN
CPE NPN ~ ZDR - entendimento
Reconhece o uso, com excegdo
CG PN P geral, mesmo com
E10 de desafios inéditos. . .
CIF PN dificuldades pontuais.
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(conclusédo)
Instrument Ap llcagao de
Estudant razoes = , - ~
0 . - Observacao Nivel de significacio
e - trigonométrica
utilizado s
CPE NPN Reconhece o uso, com excecao ZDR — compreensao
E11 CG PN de desafios inéditos. consistente.
CIF PN
CPE PN J& percebe o uso na CI, mas s6
E12 CG PN executa corretamente apos ZDR — consolida na CIF.
CIF PN pratica.
CPE NPN Reconhece, mas utiliza arazdo | ZDR — reconhece a ideia
E13 CG PN errada na CIF. com ¢ sem mediacao.
CIF PN
CPE NPN . L ZDP — depende de
S6 reconhece a aplicagdo em s
CG PN ~ . mediacdo para
E14 grupo, ndo sozinho. compreensio
CIF NPN p '
CPE NPN Reconhece, mas utiliza a razdo ZDR — entendimento
E15 CG PN errada na CIF. conceitual presente.
CIF PN
CPE NPN
CG PN Apresenta dificuldade apenas ZDR — entendimento
E16 CIF PN diante de problema novo. conceitual presente.
CPE NPN Apresenta dificuldade apenas ZDR — entendimento
E17 CG PN diante de problema novo. conceitual presente.
CIF PN

Fonte: Autora

Dos 17 estudantes analisados, 11 demonstraram transicdo para a Zona de
Desenvolvimento Real, sendo capazes de aplicar corretamente as razdes trigonométricas para
o calculo de distancias em diferentes contextos. Desses, 6 apresentaram esse dominio apenas
ap6s a atividade experimental com o teodolito, indicando o papel decisivo da pratica na
consolida¢ao do conhecimento.

Os outros 6 estudantes permaneceram na ZDP, demonstrando avangos parciais, com
necessidade de mediagdo para aplicacdo correta do conceito. Entre os erros mais frequentes,
observou-se a inversao das razdes (confundir seno com cosseno) e o uso indevido da tangente
sem identificar o lado correspondente.

Houve transi¢des significativas de NPN — PN, especialmente entre a
conceitualizagdo em grupo e a avaliacdo final, confirmando a importancia da interagdo e da

pratica colaborativa na constru¢cdo do conhecimento. Entre os 17 estudantes analisados, seis
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apresentaram transi¢des explicitas de NPN para PN ao longo da Unidade de Aprendizagem:
E2, E5, E6, E8, E16 ¢ E17. Esse dado reforca a poténcia das atividades praticas e

colaborativas na constru¢ao progressiva do conhecimento trigonométrico.

4.3. Objetivo 3 - Calculo do dngulo de paralaxe e das distancias estelares

O terceiro objetivo buscou investigar se os estudantes compreenderam o conceito de
paralaxe estelar e foram capazes de aplicar os conhecimentos trigonométricos para o calculo

da distancia de uma estrela. Para isso, foram considerados os seguintes instrumentos:

. Conceitualizaciao prévia do estudante (CPE): questdo 1 da atividade

de desenho e concepgao inicial da paralaxe;

. Conceitualizacio em grupo (CG): atividades em grupo no gindsio

com o dispositivo de paralaxe;

. Conceitualizacao individual final (CIF): questdo 6 do questionario

final.

A andlise dos dados foi realizada considerando os niveis de significa¢do conceitual:
. NPN (nao percebe necessidade);
. PN (percebe necessidade);
. ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal);

o ZDR (Zona de Desenvolvimento Real).

NRA (ndo realizou a atividade).

A Tabela 4 apresenta a analise dos estudantes em relagdao a capacidade de aplicar os
conhecimentos trigonométricos no célculo de distancias estelares com base no angulo de

paralaxe. A analise foi realizada com base nos instrumentos aplicados na UA.

49



Tabela 4 - Niveis de desenvolvimento conceitual dos estudantes no Objetivo 3: calculo do dngulo de
paralaxe e distincias estelares.

(continua)
Desenho de Observacao Nivel de
Estudante Instrl‘lmento Angulo Dlstan.cm como Acalc.ular significacao
utilizado conhecida| distancias
estelares
CPE PN NPN NPN Reconhece o ZDP —s6
CG PN PN PN angulo e desenvolve
El desenha raciocinio completo
CIF PN NPN PN triangul.o,ﬂma.s com ajuda.
ndo a distancia.
CPE NPN NPN NPN Identifica uma ZDP —s6
CG PN PN PN medida e desenvolve
desenha raciocinio completo
E2 triangulo, mas com ajuda.
CIF NPN PN PN ndo considera o
angulo.
CPE PN NPN NPN Reconhece ZDP — raciocinio
CG PN PN PN apenas o incompleto sem
E3 angulo, ndo a ajuda.
CIF PN NPN NPN distancia.
CPE NRA NRA NRA Compreende ZDR - raciocinio
CG PN PN PN todos os completo sem
elementos de auxilio.
E4 form
CIF PN PN PN orma
auténoma.
CPE PN PN PN Reconhece ZDR —
CG PN PN PN angulo, compreensdo solida
E5 distancia e uso em todas as etapas.
CIF PN PN PN darazio
trigonometrica.
CPE PN NPN PN Compreende ZDR -
CG PN PN PN todos os dados entendimento
E6 e sabe aplica- consolidado com
CIF PN PN PN los. autonomia.
CPE PN NPN PN Nao realiza ZDP —néo
CG NRA NRA NRA todas as etapas | consolida o
e ndo reconhece | raciocinio sozinho.
E7 dados
CIF NPN NPN PN 08 acos.
necessarios.
CPE PN NPN PN Compreende ZDR -
ES CG PN PN PN todos os desenvolvimento
CIF PN PN PN elementos na autonomo e
CIF. completo.
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(conclusdo)
Desenho de Observacao Nivel de
Estudante Instrlllmento Angulo Dlstan.cm como Salc.ular significacio
utilizado conhecida| distancias
estelares
CPE PN PN PN Reconhece tudo | ZDR — raciocinio
E9 CG PN PN PN de forma bem estruturado
CIF PN PN PN independente. sem mediag@o.
CPE PN PN PN Identifica ZDP — compreensao
CG PN PN PN apenas o incompleta sozinho.
E10 angulo, ignora a
CIF PN NPN PN distancia.
CPE NRA NRA NRA Reconhece ZDR - raciocinio
CG PN PN PN todos os dados completo com e
E11 de forma sem ajuda.
CIF PN PN PN autdnoma.
CPE PN NPN PN Entende os trés | ZDR — raciocinio
CG PN PN PN elementos na consolidado.
E12 CIF
CIF PN PN PN ’
CPE PN PN PN Compreende ZDR —
E13 CIF PN PN PN todos os dados entendimento
cG PN PN PN ¢ sabe usa-los. autdnomo.
CPE PN PN PN Reconhece ZDR —
CIF PN PN PN todos os compreensdo solida
E14 elementos do sem auxilio.
CG PN PN PN calculo.
CPE PN PN PN Entende ¢ ZDR - raciocinio
CG PN PN PN aplica completo com
E15 corretamente autonomia.
CIF PN PN PN todos os dados.
CPE NRA NRA NRA Reconhece ZDP — depende de
CG PN PN PN apenas o mediacdo para
E16 angulo, ignora a | completar o
CIF PN NPN PN distancia. raciocinio.
CPE PN NPN PN Identifica todos | ZDR —
E17 CG PN PN PN os dados e sabe | compreensdo
CIF PN PN PN aplica-los. autdnoma.

Fonte: Autora

Neste objetivo, 13 estudantes atingiram a ZDR, sendo que 9 deles s6 conseguiram

apds a atividade pratica de simulagdo da paralaxe estelar. Isso refor¢a a importancia da
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mediagdo visual e concreta para a compreensdo de conceitos abstratos como o angulo de
paralaxe.

A atividade experimental no gindsio da escola proporcionou uma vivéncia
significativa, na qual os estudantes manipularam instrumentos, simularam distdncias e
registraram os dados, aproximando-se de uma experiéncia cientifica auténtica. Essa estratégia
contribuiu para que transi¢des do tipo ZDP — ZDR ocorressem com clareza e seguranca.

Entre os que permaneceram na ZDP, foi possivel observar compreensdo parcial do
processo, mas dificuldade na representacdo grafica ou na aplicagdo dos valores no céalculo

final, sugerindo que a abstracdo ainda exige maior amadurecimento cognitivo.

4.4 Analise geral dos trés objetivos

A Tabela 5, foi elaborada como uma sintese comparativa do desempenho dos
17 estudantes em relagdo aos trés objetivos especificos da pesquisa. Na Tabela 5 estdo
registrados, para cada estudante, o nivel de desenvolvimento conceitual identificado em cada
momento, incluindo o resultado final, ¢ permite observar o percurso formativo individual ao
longo da Unidade de Aprendizagem. Essa analise integrada possibilita visualizar, em uma
unica matriz, os avancos, as estagnagdes ¢ os momentos de maior impacto pedagogico,
contribuindo para a compreensdo da eficacia da proposta didatica aplicada.

Para fins de organizacdo da Tabela 5, o nivel final de desenvolvimento
conceitual foi definido com base no critério de predominancia, ou seja, considerou-se como
referéncia o nivel mais recorrente entre os trés objetivos analisados para cada estudante. Nos
casos em que havia dois niveis de ZDP e apenas um de ZDR, considerou-se o ZDR como
predominante quando este esteve presente no objetivo de maior complexidade conceitual ou

se representava um avanco mais significativo em relagao ao perfil prévio do estudante.

A andlise conjunta dos trés objetivos evidencia o percurso de aprendizagem
dos estudantes ao longo da Unidade de Aprendizagem, bem como os efeitos das atividades
propostas sobre a compreensdo dos conceitos de Trigonometria. A Tabela 6 sintetiza os

resultados quantitativos de cada objetivo.
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Tabela 5 - Analise comparativa dos niveis de desenvolvimento conceitual por estudante nos trés objetivos
e no resultado final.

Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
Estudante desenvolvimento | desenvolvimento | desenvolvimento | desenvolvimento
- Objetivo 1 - Objetivo 2 - Objetivo 3 - Final
E1 ZDR ZDR ZDR ZDR
E2 ZDP ZDR ZDR ZDR
E3 ZDP ZDP ZDR ZDR
E4 ZDP ZDR ZDR ZDR
E5 ZDP ZDP ZDR ZDR
E6 ZDP ZDR ZDR ZDR
E7 ZDR ZDP ZDR ZDR
ES8 ZDR ZDP ZDR ZDR
E9 ZDP ZDP ZDR ZDR
E10 ZDP ZDP ZDP ZDP
E11 ZDP ZDR ZDR ZDR
E12 ZDP ZDR ZDR ZDR
E13 ZDR ZDP ZDP ZDR
E14 ZDR ZDR ZDR ZDR
E15 ZDR ZDR ZDR ZDR
E16 ZDP ZDP ZDR ZDR
E17 ZDR ZDP ZDR ZDR

Fonte: Autora

Tabela 6 - Sintese geral dos resultados por objetivo: ZDR, ZDP e transicoes NPN — PN.

Objetivo Estudantes em ZDR  Estudantes em ZDP  Transicoes NPN — PN

1 12 5 6
2 11 6 6
3 13 4 0

Fonte: Autora

A maior ocorréncia de transigdes NPN — PN nos objetivos 1 e 2 demonstra que os
estudantes, ao longo da UA, passaram a perceber a necessidade dos elementos fundamentais
para o calculo de distancias e da aplicacdo das razdes trigonométricas. Ja no objetivo 3, ndo
foram observadas transi¢cdes desse tipo, o que sugere que os estudantes ja percebiam a
necessidade conceitual ao iniciar a atividade de paralaxe, mas ainda necessitavam de
mediagdo para alcancar a ZDR.

Essa progressdo revela a eficicia da proposta pedagdgica, especialmente da

experimentacdo ¢ da contextualizagdo, no favorecimento do desenvolvimento conceitual
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relacionados a Trigonometria. As atividades praticas, a mediagdo docente e o trabalho
coletivo em sala de aula foram decisivos para que os estudantes internalizassem os conceitos e
os aplicassem com maior seguranga ¢ autonomia.

Entre os que permaneceram na ZDP, foi possivel observar compreensao parcial do
processo, mas dificuldade na representacdo grafica ou na aplicagdo dos valores no céalculo

final, sugerindo que a abstrac¢do ainda exige maior amadurecimento cognitivo.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido como parte desta dissertagdo ¢ composto por dois
cadernos complementares e integrados: o Caderno do Aluno e o Caderno do Professor.
Ambos foram elaborados a partir da proposta aplicada na pesquisa apresentada aqui,
fundamentada na perspectiva historico-cultural de Vygotsky, e tém como eixo condutor a
articulagdo entre trigonometria e astronomia como forma de tornar a aprendizagem
matematica mais significativa, contextualizada e interdisciplinar.

A versao final do produto educacional estd nos Apéndices D (caderno do professor) e
E (caderno do aluno) e passou por ajustes com base nas observagdes realizadas durante sua
aplicagdo, especialmente na reorganizagdo da sequéncia de encontros e na clareza das
orientagdes aos professores, a fim de facilitar sua implementacdo em contextos escolares
diversos.

A proposta surge da constatacdo, evidenciada ao longo da pesquisa, de que o ensino de
trigonometria, quando abordado de forma descontextualizada e puramente algébrica, gera
desinteresse e dificuldades entre os estudantes. Ao inserir a astronomia como fio condutor das
atividades, busca-se promover o encantamento, a investiga¢do € o pensamento critico,
aproximando os conceitos matematicos de experiéncias reais e historicas.

O Caderno do Aluno organiza as atividades em quatro grandes blocos:

1. Guia Turistico — Um Passeio pela Historia da Trigonometria: Introducao
histérica com personagens como Pitagoras, Ptolomeu, Copérnico e Galileu, combinando
leitura critica, experimentagdo com barbantes, andlise de razdes, graus e radianos, e reflexdes
sobre o papel da observag¢ao no desenvolvimento cientifico.

2. Triangulos Semelhantes e Razdes Trigonométricas: Constru¢do e analise de
triangulos semelhantes e tabelas de razdes.

3. O Teodolito e as Razdes Trigonométricas: Construcdo de teodolitos artesanais e
aplicagdo pratica da trigonometria para medir alturas inacessiveis.

4. A que distancia estamos?: Investigacdo e simulacdo do célculo de distancias
estelares com base na paralaxe, utilizando também o software Stellarium.

O Caderno do Professor, por sua vez, foi cuidadosamente estruturado para garantir

que qualquer docente possa aplicar a proposta em sala de aula, mesmo que ndo tenha
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formagdo especifica em astronomia, em historia da ciéncia ou em trigonometria. Para isso, o
material apresenta:

- Todo o passo a passo das atividades ja estruturado;

- Videos explicativos acessados por QR Codes, com demonstragdes praticas de
montagem dos instrumentos e desenvolvimento das atividades;

- Orientacdes de mediacdo e organizacao dos grupos;

- Materiais necessarios e tempo estimado;

- Objetivos especificos e habilidades da BNCC;

- Comentarios pedagdgicos embasados na perspectiva tedrica da pesquisa.

Ap6s a pandemia da COVID-19, muitos professores relataram sobrecarga emocional,
exaustdo profissional e dificuldades em retomar praticas pedagdgicas mais elaboradas.
Estudos apontam que o contexto pos-pandémico intensificou a busca por materiais didaticos
prontos, que fossem aplicaveis a realidade da escola publica e auxiliassem no enfrentamento
das lacunas de aprendizagem (OLIVEIRA; BORDIGNON, 2021; UNESCO, 2022). Nesse
cenario, o desenvolvimento de recursos acessiveis, contextualizados e com orienta¢des claras
para aplicagdo tornou-se ainda mais relevante, especialmente para professores que nao
dispoem de tempo ou formagdo especifica para construir propostas complexas de forma
auténoma.

Essa estrutura foi pensada justamente diante desse cendrio atual da educacdo, em que
os professores enfrentam altos niveis de burocracia e escassez de tempo para planejar
sequéncias didaticas criativas e significativas. Pensar, construir e organizar uma proposta
como essa exige um investimento que muitos profissionais ndo conseguem realizar no
cotidiano escolar. Por isso, oferecer um material completo, didaticamente orientado e pronto
para aplicacdo amplia significativamente o alcance da proposta, facilitando sua replicagdo por
professores de diferentes areas e realidades escolares. Ao alinhar conteido matematico,
historia da ciéncia, pratica investigativa e suporte pedagdgico acessivel, o produto
educacional contribui diretamente para tornar o estudo da trigonometria mais interessante,
interdisciplinar e estimulante, atendendo aos objetivos desta dissertagdo e as necessidades
concretas da pratica docente.

O produto educacional também estara disponivel na pagina do Programa de Pos-

Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECiMa) da UCS.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou respostas a seguinte questdo de pesquisa: "Como uma
Unidade de Aprendizagem baseada na Astronomia pode contribuir para a aprendizagem
significativa da Trigonometria no Ensino Médio?". Em sintonia com a questdo de pesquisa, a
investigagdo teve como objetivo investigar de que forma uma Unidade de Aprendizagem
contextualizada pela Astronomia poderia contribuir para o desenvolvimento do pensamento
trigonométrico de estudantes do Ensino Médio, especialmente no que se refere ao calculo de
distancias inacessiveis.

Para alcancar esse objetivo, foi elaborada uma Unidade de Aprendizagem
fundamentada na Teoria Sociointeracionista de Vigotski e estrutura na perspectiva dos Trés
Momentos Pedagdgicos. A UA foi aplicada em uma turma do segundo ano do Ensino Médio
de uma escola da rede estadual em Caxias do Sul, RS.

Os dados obtidos por meio da aplicacdo dos instrumentos pedagogicos indicaram
avancos significativos nos trés objetivos de aprendizagem propostos, que foram: (1)
identificar se os estudantes reconhecem os elementos necessarios para o calculo de distancias
inacessiveis; (2) avaliar a aplicacdo das razdes trigonométricas; e (3) investigar a
compreensdo do conceito de paralaxe estelar. Tais avangos ocorreram principalmente com a
insercdo de atividades praticas, contextuais e interdisciplinares, principalmente com a
insercao de atividades praticas, contextuais e interdisciplinares.

Com base nos niveis de desenvolvimento conceitual analisados, foi possivel
identificar que a maioria dos estudantes atingiu a Zona de Desenvolvimento Real (ZDR) ao
final da Unidade de Aprendizagem. Os dados também revelaram transi¢cdes importantes de
NPN (Nao Percebe Necessidade) para PN (Percebe Necessidade) nos dois primeiros objetivos.
Essa mudanga evidencia um avanco importante na forma como os estudantes passaram a
compreender os conceitos envolvidos, indicando que reconheceram a importancia das razdes
trigonométricas e dos elementos necessarios ao calculo de distdncias inacessiveis.
Inicialmente, muitos estudantes ndo percebiam sentido ou aplicabilidade nos contetidos
apresentados; no entanto, ao longo das atividades praticas e mediadas, especialmente com o
uso do teodolito ¢ da simulagdo da paralaxe estelar, demonstraram maior compreensao e
intencionalidade no uso desses conceitos. Essa transi¢do, da ndo percepcao para a percepgao
da necessidade, ¢ um indicativo importante de aprendizagem significativa e do fortalecimento

da autonomia intelectual dos alunos. Tais avancos dialogam com o referencial tedrico que
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embasou esta proposta, especialmente a abordagem historico-cultural de Vygotsky, que
reconhece o papel da mediacdo, da linguagem e da interag¢do social na formagao dos conceitos
cientificos. Além disso, os Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco
(2002) nortearam a organizacdo diddtica da proposta, promovendo uma construgdo
progressiva do conhecimento com base na problematizagdo, na organizacao do conhecimento
e na aplicagdo. A aprendizagem significativa observada nos estudantes reflete, portanto, a
poténcia de propostas que articulam teoria e pratica, linguagem e experiéncia,
intencionalidade pedagdgica e mediagao ativa do professor.

No entanto, € necessario destacar que os resultados devem ser considerados conforme
o contexto da turma. Durante a aplicacdo da proposta, alguns estudantes apresentaram elevado
numero de faltas, o que comprometeu a participagdo em atividades essenciais, como o uso do
teodolito ou a simulacdo da paralaxe estelar. Esses fatores influenciaram tanto os niveis de
significacdo alcangados quanto a consolidagdo dos conhecimentos de forma autonoma. Ainda
assim, mesmo os estudantes com presencas irregulares demonstraram avancgos, o que reforca a
poténcia da proposta didatica adotada.

Também se evidenciou a dificuldade de aplicar uma proposta extensa no cotidiano
escolar. Ao longo do periodo, diversas situagdes interferiram na sequéncia planejada, como
avaliagOes institucionais, atividades burocraticas e agdes promovidas pela propria escola
(reunides, palestras, eventos), exigindo adaptacdes constantes. Esses aspectos reforcam a
importancia de propor sequéncias didaticas flexiveis e vidveis dentro da realidade da escola
publica.

Com base nessas experiéncias, o produto educacional foi reorganizado em uma versao
com menor nimero de encontros, sem comprometer os objetivos centrais da proposta. Essa
reformulagdo busca facilitar a aplicacdo por outros professores, considerando as limitacdes de
tempo e estrutura comumente enfrentadas. A versao final do produto educacional encontra-se
disponivel nos Apéncidices D e E, bem como, na pagina do Programa de Pos-Graduagdao em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECiMa) da UCS.

A Unidade de Aprendizagem desenvolvida demonstrou que a Trigonometria pode ser
ensinada de forma significativa quando articulada a contextos reais, histdricos e cientificos,
como a Astronomia. O uso de recursos como o Stellarium, o teodolito artesanal e o resgate
historico por meio do Guia Turistico proporcionaram uma experiéncia educacional conectada

a realidade dos estudantes, favorecendo o engajamento e a aprendizagem.
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Como resultado da pesquisa, foi elaborado um Produto Educacional composto por
dois cadernos: um voltado ao aluno e outro ao professor. O material foi organizado de forma
clara, com orientagdes detalhadas das atividades, QR Codes com videos explicativos e
sugestdes de mediacdo, possibilitando a aplicacdo mesmo por professores que ndo tenham
formagao especifica na area de Astronomia. Essa estrutura contribui para tornar o ensino da
Trigonometria mais acessivel, contextualizado e atrativo.

A proposta apresenta elevado potencial de replicabilidade por professores de
diferentes areas e realidades escolares. Ao articular Astronomia, Histéria da Ciéncia e
Trigonometria em experiéncias contextualizadas, esta proposta contribui ndo apenas para o
fortalecimento do pensamento matematico dos estudantes, mas também para a atuacao
docente reflexiva, criativa e transformadora.

Esta pesquisa me permitiu vislumbrar diversas possibilidades para trabalhos futuros
que podem expandir e aprofundar a proposta aqui desenvolvida. Uma direcdo que considero
promissora seria um estudo metodologico mais detalhado, explorando como os conceitos de
Vigotski - media¢do, linguagem e Zona de Desenvolvimento Proximal - podem orientar de
forma mais explicita tanto a analise dos dados quanto nossa compreensiao sobre como 0s
estudantes desenvolvem conceitos matematicos.

Outra vertente que me parece relevante ¢ investigar mais profundamente o papel da
Astronomia nesta proposta. Durante a aplicagdo, percebi que ela funcionou muito mais do que
apenas um "tema de fundo" - ela realmente estruturou toda a aprendizagem, criando pontes
naturais entre matematica, ciéncias e historia. Esse potencial articulador merece ser melhor
explorado.

O material didatico que desenvolvemos também abre possibilidades interessantes.
Observei que os videos, QR Codes e orientacdes detalhadas tornaram a proposta acessivel
mesmo para colegas sem formagao especifica em Astronomia. Isso sugere que materiais assim
podem funcionar como ferramentas efetivas de apoio a pratica docente, oferecendo ao
professor recursos prontos sem exigir que ele construa tudo do zero.

Vejo ainda potencial para discutir como esse tipo de material pode contribuir para a
formagdo continuada dos professores - ndo aquela formacao formal e distante da sala de aula,
mas uma formagdo que acontece na propria pratica, apoiando o docente em seu cotidiano.

Essas possibilidades reforgam meu compromisso em desenvolver propostas que sejam
ao mesmo tempo inovadoras e viaveis para a realidade da escola publica, contribuindo

efetivamente para transformar o ensino de Matematica.
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Vénus e 35 montanhss hmares

(OBA 2005} Galleu Galilei (1564-
1642} £ bastantz lembrado pelo uso
astrondémico  das l=ntes,  ques
ampliava imagens & com isso wis
colsas nos  CEUS  gQue  mingusm
observava 3 ol nu, coma as
manchas solares, as montanhas da
Lua, 35 fases d= VEnus, quatrs dos
satelites de Jupiter, os andis de
Saturno & a5 estrelas da Via Lactea,
Galiley n3oc 50 observou slgumas
das montanhas lunares  como
calculou suss alturas. O matodo gue
=l usow =r3 basssdo em geomestns
simples. Galilew observavs o topo de
uma montanha {ponto B na figura ao
lzdo) guando iluminada pele Sol.

Estz figura ilustrs 3 mansira como
Galiley calculou a shura (BC) d=
uma mentanha da Lua. Ele obteve s
distincia AB a partir de observapies
que fez com a lunseta e conhecia o
raic ds Lua. Adotando AB comeo
44 73 km e o raio da Lua 1.000 km
(apenas para simplficar as contas),
galoyls, com a ajuda do Teorema de
Pitagoras, a altwa da mentanha
lunar {BC) da figura. (Use 44,732 =
2.001 e 1.0012 = 1.002.001).

0 Universo Geocéntrico de Ptolomeu

Clzudio Ptolomeu {30 d.C- 168 4.C)
“fez uma extraordindria tentativa de
conciliar 3 fria realidade dos
movimentes estelares e planetarios
cbservados com o5 cicules e
esfaras  da  filosofiz  anstotslics”
(MOSLEY, LYNCH, 2011).

Para madir dngules s3o wtilizadas
duas unidades de medida, os graus
(Sumernios — sistema sexagesimal)
onde o circule e dividido em 360
pares iguais, onde cads uma meds
1 grau, cada grau & dividido em &0
minutes & cads minute em &0
segundos. Também & ufilizada a
unidade de medids conhecida como
radiaznos  (James Thopsgn 1873)
tomande coma referéncia o tamanho
do raio da circunferéncia.

O raio de uma circunferéncis € 3
distincia de seu centro 3 um ponto
qualguer do contomo. Desenhe uma
circunferéncia de raie § {cinco) cm.

Reffenineias

0OBA - Olimpiada Brasikira de
Astronomia - Disponivel  em:
hitp:/fwrwrw.obs.org. brisitel. Acesso
em 16 de Setembro de 2016.

MOSLEY, Michael, LYNCH, Jonh:
Uma histéria da Cigncia. 2011.

Corte pedacos 42 barbante que
cofrespondam 30 tamanho do raio.
Tente “cobrir® o perimetre da
circunferdncia colando essas
pedagos de barbante no contomo
dels.

Quantos pedagos de
barbante do tsmanho do raio foram
necessanos para “cobrir® o contomno
da  circunferéncia gque  vocé
desenhou? Foi preciso um nimero
inteiro de barbantes T

by Que relagio vooé pode fazer
entre  Sus respostas pars esta
stividsde = para 3 primeira stividade
que foi realzada?

Cue relagio & possivel fazer entre a
atividade “harmonia no firmamento™
& 3 stividsde propostsa em "o
Univarso Geocéntrico d2 Prolomau™?

Wooé acha gque & possivel fazer uma
relagio entre a medida de ngulos
em graus = 3 medida dz dngulos em
radiancs ? Qual seria esta relagio?

W PASSERD FELA
TRAGONOME TRIA

GUIA TURISTICO

Mome:

Turma: 20

Fivg

Terrs “rebsinads” 3 spenas um
plansts

Wicolau Copémico (1473 - 1543)
astronome gue concluiu gue o Sol &
o centro do Universo e gue a
velocidade dos  planstas  muda
conforme sua distancis com relag3o
3o Sol, surgindo entdo 3 Teorna
Heliccéntrica. A obra de Copémico
continha seis fvros, porem, guando
&5 Gltimas paginas de sus obra
foram impressas e chegaram 3
Copémico, ek @ estava velho 2
muito debilitade, falecendo no diz em
que seus olhos 35 wiam, em 24 de
maio de 1543, Pordém, estava doente
demais para perceber gque A
introdugdo de sua ebra, continha
uma introdugie andnima afirmando
Que sSu3 Teora 73 SpEN3s um
antificio matematico convenisntz.

{0BA, 2015) Observando o plansta
WEnus, dizriaments, vemos gue sl=
atravessa 3 licha imagindra Terra-
Sol & vai se sfastando 318 um valor
maxima, gue  chamamos d=
elengasdo maxima. Depois ele volta,
Sparsntemsnte, & s& Sproximar do
Bol, passa stras do Sol, resparscs 2
vai se afastando dele até o mesmo
sfastamante maximo j3 cbservado
do outre lade. A figura ilustra o
afastamento maximo num dos lados.
Copsmico nac sabia s distancis
entre @ Tera € o Sol, por isso ek a
chamoude D =114 (uma Umdade
Astronomical, mas el ssbis

Harmonia no firmamento

Pitigoras de Sampes (580 a.C. - 500
aC) fundou a Escols Fitagdrica
onde todos os membros deveriam
ser vegetarianos e sbrir mao de
todos os bens pessoais. Acreditavam
ni hamonia do fimamento e
afirmavam em sua filesofia que tudo
£ nimero. Pitdgoras ensinavs que o5
movimentos do Sol, da Lua e dos
Flaneias devem bssear-se na forma
geometrics mais simples & pwrs, o
circulo. A obsessio de Fitagoras por
ik k= E lsir que 3
Terra =ra ndo =ra plans, mas uma
bolza  amedondada  flutusndo no
espago, através da observagso de
eclipses lunarss.

Para gue voo€ poss3 interagir mais
com os circulos, construa 4 circulos
com didmetros de  tamanhos
diferentes. Fara  awilizbo  na
stividsds, presncha a tabsls 5 seguir
utilizando tambem, barbante, régus =
calculadora.

i
ST
kool

ol I L

geometria, elementar, ou  seja,
. h_H
ez s3bis gus: T

) e

Determine, t3l como fez Copsmico,

& disténcia (H) entre Vénus e o Sol,
&m Unidades Astrondmicas.
Observagdo: o tridngule pequens
pode ser de gualgusr tamanho,
desde gue semelhante 3o grands.
Colocamos réguas para vocoé medir
d 2 k, mas vood pods usar 3 sus 2
preferir, porém  n3c misture a5
reguas!
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9. APENDICE B — AVALIACAO DIAGNOSTICA - GUIA TURISTICO

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO ALEXANDRE ZATTERA

DISCIPLINA: MATEMA’TICA PROFESSORA: PAULA HOFFMANN
2° ANO DO ENSINO MEDIO TURMA: DATA: /2017
ESTUDANTE(A):

ORIENTACOES: Essa avaliagdo tem como objetivo realizar um diagnostico do que vocé ja aprendeu. Os
objetivos de aprendizagem que serdo analisados sdo: 1 — Sintetizar o que foi aprendido e relacionar a medida PI
como a razdo que a origina; 2 — Comparar e relacionar as medidas de angulos em graus e radianos; 3 — Aplicar o
teorema de Pitdgoras; 4 — Identificar as habilidades relacionadas as razdes trigonométricas. Faca com calma e
atencgao.

Atividade 1 — Arquimedes de Siracusa (287 a. C — 212 a. C) foi quem elaborou o primeiro método
eficiente para obter sequéncias de niimeros que se aproximavam indefinidamente da constante. Em

uma mesma circunferéncia, ele construiu poligonos regulares inscritos e circunscritos e dividiu o
perimetro de cada um pelo didmetro da circunferéncia.

a) Apos a realizagdo das atividades propostas no “Guia Turistico — um passeio pela Trigonometria”, que
caracteristicas vocé consegue identificar em uma circunferéncia? Por exemplo: relacdo entre o raio e o
didmetro, entre outros.

a) De que forma podemos obter o valor aproximado do niimero "9 Desenhe uma circunferéncia ¢ mostre

como encontrar, de forma aproximada, o valor de T,

b) Que relagdo podemos fazer entre as unidades de medida de 4ngulos em graus e radianos? Faga um
desenho que exemplifique esta relagdo e mostre através de um exemplo numérico de que forma ¢
possivel fazer a conversdo destas unidades. Dica: para fazer o desenho identifique dngulos em graus e
radianos; para exemplificar a conversdo das unidades, escolha um angulo em graus ou radianos e
converta na outra unidade de medida.

Atividade 2 - (OBA 2009) Galileu Galilei (1564-1642) ¢ bastante lembrado pelo uso astronémico das lentes, que
ampliava imagens ¢ com isso via coisas nos céus que ninguém observava a olho nu,
como as manchas solares, as montanhas e crateras da Lua, as fases de Vénus, quatro
c dos satélites de Jupiter, os anéis de Saturno e as estrelas da Via Lactea. Galileu ndo s6

observou algumas das montanhas lunares como calculou suas alturas. O método que
| ele usou era baseado em geometria simples. Galileu observava o topo de uma
/ montanha (ponto B na figura abaixo) quando iluminada pelo Sol.

Esta figura (ao lado) ilustra a maneira como Galileu calculou a altura (BC) de
uma montanha da Lua. Ele obteve a distancia AB a partir de observacdes que
fez com a luneta e conhecia o raio da Lua. Adotando AB como 44,73 km e o raio da Lua 1.001 km
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(apenas para simplificar as contas), calcule, com a ajuda do Teorema de Pitdgoras, a altura da
montanha lunar (BC) da figura. (Use 44,73%=2.001 ¢ 1.0012 = 1.002.001).

Atividade 3 - Um poste projeta uma sombra de 43 m sobre o solo. A inclinagdo dos raios luminosos ¢ de 30°.
Qual ¢ a altura do poste?

Atividade 4 — Dentre os assuntos discutidos em aula até o momento, qual chamou mais a sua aten¢ao?
Justifique e escreva um pouco sobre o assunto.
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10. APENDICE C — QUESTIONARIO FINAL

ESTUDANTE(A):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO ALEXANDRE ZATTERA
DISCIPLINA: MATEMATICA
PROFESSORA: PAULA HOFFMANN

QUESTIONARIO — ATIVIDADE: DISTANCIA DE ESTRELAS

Que bom (aspectos positivos):

Que pena (aspectos negativos):

Que tal (sugestdes a melhorar):

O que mais me chamou atenc¢ao na atividade realizada:

Duvidas que ainda fiquei:

Represente por meio de um desenho a forma como ¢ feita a medida da distancia de
estrelas.

Se for preciso medir uma distancia inacessivel (onde ndo ¢ possivel utilizar uma trena

para medi-la), de que elementos vocé precisa? Cite um exemplo.
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7) Em sua opinido, por que o resultado obtido nas atividades realizadas para o céalculo da
medida da distancia de estrelas varia de um estudante para o outro?

8) Um paraquedista salta de um avido quando este se encontra a 1.800 m de altura em
relagdo ao solo. Devido a velocidade do aviao e da agao do vento, o paraquedista cai
conforme indica o desenho. A que distancia do ponto B o para-quedista vai cair?

68



11. APENDICE D - CADERNO DO PROFESSOR

UCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

ROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIA
E MATEMATICA

MESTRADO PROFISSIONAL
Produto Educacional

Um passeio pela
Trigonometria através da
Astronomia

Caderno do Professor]

& Histéria » # Tridngulos » & Teodolito » Bl Estrelas » |.. Cdlculo com
paralaxe.

Paula Hoffmann
Odilon Giovannini
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Apresentacao

Ola, colega professor ou professora! @

Antes de mais nada, queremos dar as boas-vindas e desejar que essa
jornada, gue conecta a Matematica e as estrelas, possa contribuir
efetivamente para o aprimoramento da pratica pedagdgica.

O presente produto educacional, gerado a partir de uma pesquisa
desenvolvida no curso de mestrado profissional do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias
do Sul, consiste em um guia didatico composto por dois cadernos: o
Caderno do Professor e o Caderno do Aluno.

Para facilitar a aplicacao da proposta pedagoégica, nesse documento é
apresentado o Caderno do Professor.

No Caderno do Professor, vocé vai encontrar explicacdes detalhadas,
orientacdes praticas e sugestdes que podem auxiliar a mediacéao e facilitar
a aplicacdo das atividades propostas. Ao mesmo tempo, os alunos estarao

acompanhando as atividades com o Caderno do Aluno.

A ideia central do produto educacional &€ que vocé se sinta seguro(a),
inspirado(a) e com vontade de explorar esse conteldo de um jeito leve,
criativo e cheio de sentido para os estudantes, através de uma jornada

pedagdgica envolvendo a trigonometria e as estrelas.

Nesse sentido, o Caderno do Professor foi pensado com muito carinho
para te apoiar em cada passo dessa jornada pedagdgica, mesmo gue vocé

nao seja especialista em trigonometria ou astronomia.

Desejamos uma o6tima viagem!
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Introducao

O percurso da jornada pedagdgica comeca com uma etapa muito especial:
o Guia Turistico.

Com o Guia Turistico os alunos fardo um passeio pela histéria da
trigonometria através da astronomia. Eles conhecerao personagens
historicos, refletirao sobre o universo, explorarao o conceito de
circunferéncia, razdo entre medidas e até brincardo com barbantes e
calculos para entender como tudo isso se conecta com os angulos. Essa
abertura serve como uma espécie de "embarque" para a jornada que vira a
seguir.

Vale dedicar tempo e atengdo a essa fase, pois ela cria o clima e ativa o
imaginario dos estudantes desde o inicio!

Para te dar uma visao geral da jornada pedagodgica, aqui vai um breve
resumo do que vocé vai encontrar, apdés a etapa do Guia Turistico

Atividade 1: os alunos constroem triangulos semelhantes e observam as
proporcdes entre os lados, iniciando o entendimento das razées
trigonomeétricas.

Atividade 2: € hora de colocar a mao na massa com a construcao de um
teodolito e aplicacdo das razdes trigonomeétricas para medir alturas
inacessiveis na escola.

Atividade 3: um momento diagndstico, em que os alunos levantam
hipoteses sobre como seria possivel medir a distancia até as estrelas.

Atividade 4: investigagao mais profunda sobre a paralaxe estelar e
exploracdo do céu noturno usando o software Stellarium.

Atividade 5: simulacéo pratica do célculo de distancias estelares dentro da
sala de aula, conectando trigonometria, astronomia e muita criatividade

Atencgao: Cada uma dessas atividades ja estd alinhada com os
instrucdes do Caderno do Aluno, o que faz a jornada peda:
transcorrer com mais fluidez.
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Tornar a aprendizagem da trigonometria significativa por meio da
articulacdo com a astronomia.

Desenvolver o raciocinio geomeétrico e a compreensao das razbes
trigonomeétricas.

Explorar a paralaxe estelar como aplicacdo pratica da trigonometria.

Estimular a observacao, investigacao cientifica e o pensamento critico.

Habilidades da BNCC envolvidas

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas que envolvam razoes
trigonomeétricas em triangulos retangulos.

(EM13MAT403) Utilizar modelagem geométrica para compreender
fendmenos naturais e artificiais.

(EMI13CNTI03) Investigar e compreender as leis fisicas que regem o
universo.

Sugestao de Cronograma
Cada aula possui um tempo de 50 minutos

Aula 1: Guia Turistico e introducao historica
Aula 2: TriAangulos semelhantes
Aulas 3 e 4: Construcdo de teodolito e medicdes na escola
Aula 5: Discussao sobre disténcias estelares e atividade diagndstica
Aula 6: Pesquisa sobre paralaxe estelar
Aula 7: Simulagao pratica da paralaxe

Aula 8: Calculo da distancia estelar e reflexdo fina
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O Guia Turistico - Abertura da Jornada Pedagdgica

Antes das atividades, a jornada pedagdgica inicia com uma proposta
introdutdria chamada Guia Turistico: Um Passeio pela Trigonometria.

Essa etapa inicial tem o objetivo de despertar a curiosidade dos estudantes,
contextualizando historicamente a trigonometria por meio de personagens
como Pitéagoras, Ptolomeu, Copérnico, Calileu e a prépria observacéo do
céu.

O Guia Turistico consiste em uma sequéncia de atividades com reflexdes,
QR Codes, experimentos simples e uma introducao pratica ao conceito de
circulo, angulo e razao.

Como conduzir
Apresente os personagens histéricos de forma descontraida, como se
fossem guias dessa viagem.
Incentive os alunos a responderem as perguntas no proprio caderno,
trazendo suas hipoteses.
Oriente os alunos na construcao dos circulos com barbante, régua e
calculadora.
Promova trocas entre os grupos sobre os resultados obtidos com a medicao
das circunferéncias e reflexdes sobre graus e radianos.
Os videos acessados pelos QR Codes complementam bem a narrativa:
assista com a turma sempre que possivel.
Essa introducgéo é fundamental para criar o clima de encantamento e dar
sentido as atividades mais técnicas que virdo depois.

2 Ao final as atividades propostas no Guia Turistico, o aluno deve ser
capaz de:

Relacionar a evolucdo da astronomia com a trigonometria;
Compreender o conceito de circunferéncia e de razéo entre medidas;
Diferenciar graus e radianos;

Refletir sobre o papel da observacao e da medicio ao longo da histé

73



O Guia Turistico - A Jornada

“ Orientacoes sobre o uso do Guia Turistico: Um Passeio pela
Trigonometria
O Guia Turistico sera entregue aos estudantes como uma introducao
pratica, histérica e reflexiva ao conteldo de Trigonometria. Para facilitar
a sua utilizacao em sala de aula, organizamos o guia em um formato de
folder dobravel, que estara anexado nas ultimas paginas deste Caderno
do Professor.
~ Formato de impresséo:
O guia foi planejado para ser impresso em frente e verso.
Apobs impresso, deve ser dobrado em 4 partes (sanfonado ou tipo mapa),
formando um folder compacto e interativo.
£ Importante:
Esse mesmo guia sera entregue juntamente com o material do aluno,
facilitando o acompanhamento das atividades em sala.
As paginas estao organizadas de forma que, ao dobrar corretamente, as
informacées sigam uma leitura continua e fluida.

. A proposta do folder é que os estudantes manuseiem, leiam e
interajam com o material como se estivessem em uma viagem guiada
pela histéria da trigonometria — por isso a estética e o nome “Guia
Turistico”.
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‘ - 4 & Materiais necessarios:

'« Barbantes

« Regua

« Calculadora

« Transferidor

« Lapis e borracha

2 Habilidades desenvolvidas:

Relacionar fenémenos astrondmicos com conceitos matematicos.
Utilizar medidas e instrumentos simples para investigar propriedades
geomeétricas.

Formular hipoteses e observar relagdes entre grandezas.

Descri¢do das Atividades do Guia Turistico com Resolugdes

© Atividade - Harmonia no firmamento

Nesta atividade, os alunos constroem 4 circunferéncias com diametros
diferentes e medem o comprimento de cada uma usando barbantes.
Eles registram os valores em uma tabela e calculam a razdo entre o
comprimento e o diametro (C/D).

Resolugao esperada:
Independentemente do tamanho da circunferéncia, a razdo C/D deve
se manter proxima de 3,14, antecipando a ideia de r (pi).

~ Atividade - O Universo Geocéntrico de Ptolomeu

Os alunos medem o comprimento de uma circunferéncia usando
pedacos de barbante do tamanho do raio e relacionam o total com o
numero de pedacos necessarios.

Resolucdes esperadas:
a) Cerca de 6,28 pedacos de barbante por circunferéncia - relacdo C/r =
2
b) Relacao com a atividade 1: ambas mostram razées const
envolvem a razao .
c) Relagao com “Harmonia no Firmamento”: uso de circulos e sir
celeste
d) Relagao entre graus e radianos: 360° = 29t rad - 1rad

75



_

i_@:"lj;\tividade - Terra “rebaixada” a apenas um planeta

-

A partir da proporcdo entre tridangulos semelhantes, os alunos estimam
a distancia entre Vénus e o Sol em Unidades Astronémicas (UA), usando
medidas do desenho.

Resolucdo esperada:
h/d=H/1
s Exemplo:25cm/5em=H
+H=05UA

i Atividade - Vénus e as montanhas lunares

Os alunos analisam a forma como Galileu estimou a altura de uma
montanha na Lua a partir da sombra projetada.
Devem aplicar o Teorema de Pitdgoras com os dados fornecidos (AB =
43,7 km, AC =1000 km).

Resolucao esperada:
AC? = AB? + BC?
+ 10002 = 43,72 + BC?
2+ BC =999 km

Para acessar os videos do Guia Turistico, sem o uso do celular, clique
nos links abaixo:
e Atividade - Harmonia no firmamento - como calcular o valor de ar
().
« Atividade - O Universo Geocéntrico de Ptolomeu - como transformar
graus em radianos.
* Atividade - Terra "rebaixada"” a apenas um planeta - como calcular
medidas utilizando a semelhanca de triangulos.
« Atividade - Vénus e as montanhas lunares - como calcular medidas
utilizando o Teorema de pitagoras.
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 Para acessar videos sobre os personagens histéricos citados no
Guia Turistico:

B0

‘ .
Ok o

A vida de Galileu
Galilei

Galileu Galilei
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Atividade 1 - Tridngulos semelhantes

Objetivo especifico. Compreender as relacdes de proporcionalidade em
triangulos semelhantes.

Materiais: Régua, transferidor, compasso, lapis, papel A4.
Tempo estimado: 1 aula (50 min)

Orientagdes: Os alunos devemn construir trés triAngulos com os mesmos
angulos (90°, 70°, 20°), mas tamanhos diferentes.

Estimule a comparacéo visual e numérica entre os lados.

Apods o calculo das razdes, proponha um debate: “as razdes sdo semelhantes
mesmo com tamanhos diferentes?”

No caderno do aluno, ja ha espacos reservados para desenhar os triangulos
e preencher a tabela com os valores encontrados.

Gabarito modelo: As razdes trigonométricas de um mesmo angulo devem
se manter estaveis, mesmo com lados maiores ou menores.

Dica de mediagéao: Caso os resultados figuem muito diferentes, oriente os
estudantes a revisarem os desenhos e a utilizacdo correta do transferidor.

2 Ao final desta atividade, o aluno deve ser capaz de:

« Compreender que triangulos com mesmos angulos mantém proporcao
entre os lados;

» Calcular razbes trigonomeétricas;
« Observar a constancia das razdes para angulos iguais.
.
Para acessar os videos sem o uso do celular clique nos links abaixoc
. C - ang 2 .
e ir tridng ferid
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Objetivo especifico: Aplicar as razbes trigonométricas em situacdes reais
por meio da construcao de um instrumento de medigdo (teodolito).

Materiais: Transferidor, canudo, cola, tachinha, base de papeldo ou EVA.
Tempo estimado: 2 aulas (50 min cada)

Orientag¢odes: Organize os alunos em duplas ou trios para a construg¢ao do
teodolito.

Disponibilize o QR Code presente no caderno do aluno para acessar o video
tutorial.

Apds a construcao, peca que escolham trés objetos de altura inacessivel na
escola.

Com o auxilio do teodolito, os estudantes devem medir os angulos e
registrar as distancias.

No caderno do aluno, hd uma tabela preparada para esse registro, bem
como perguntas de reflexdo que devem ser discutidas em grupo.

Dica de mediagdo: Incentive os alunos a se revezarem nas medigdes,
Discuta os possiveis erros de paralaxe instrumental ou variagdes nos
angulos medidos.

2 Ao final desta atividade, o aluno deve ser capaz de:

e Construir e usar um teodolito artesanal;

« Medir angulos reais e aplicar as razdes trigonomeétricas em situacdes
praticas;

« Refletir sobre erros experimentais e interpretacdo dos dados.

Para acessar o video sem o uso do celular clique no link abaixo:
» Como confeccionar um teodolito
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- 4

i
' Atividade 3 - Investigando a distancia das estrelas

Objetivo especifico: Explorar o conceito de distancia estelar a partir de
ideias prévias dos alunos.

Materiais: Caderno do aluno, lousa ou flipchart para anotagdes coletivas.
Tempo estimado: 1 aula (50 min)

Orientagdes: Antes de apresentar a teoria, proponha uma conversa guiada
pelas perguntas que ja estdo no caderno do aluno.
Valorize todas as hipéteses levantadas.

Estimule o uso de desenhos, analogias e argumentos proprios.
Essa é uma etapa diagnostica para preparar o terreno para a explicagao da
paralaxe.

2 Ao final desta atividade, o aluno deve ser capaz de:

* Formular hipdteses sobre como medir distancias astrondmicas;
« Justificar ideias com base em conhecimentos prévios;
* Representar visual ou simbolicamente seus raciocinios.

@£

Para saber mais sobre paralaxe Paral saber mais sobre paralaxe
escaneie o QR Code ou clique estelar escaneie o QR Code ou
aqui clique aqui.
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ade 4 - Pesquisa sobre Paralaxe Estelar e uso
Stellarium

Objetivo especifico: Compreender o conceito de paralaxe estelar e utilizar o
Stellarium como ferramenta de exploracéo do céu.

Materiais: Celular, tablet ou computador com Stellarium instalado; acesso a
internet.

Tempo estimado: 1 aula (50 min)

Orientagdes: Os alunos devem realizar uma pesquisa sobre paralaxe estelar
e registrar suas descobertas no caderno do aluno.
Oriente para que busguem fontes confiaveis (indique links ou videos, se
necessario).
Em seguida, promova uma exploracao orientada no Stellarium.

No caderno do aluno, ha espaco para anotar observacgoes, registrar
constelacoes e refletir sobre o que mais chamou a atencgao.

Dica de mediagdo: Projete o Stellarium na lousa digital (se disponivel) e
faca uma exploracdo coletiva antes do trabalho em duplas.

2 Ao final desta atividade, o aluno deve ser capaz de:

« Compreender o conceito de paralaxe estelar;
e Usar o Stellarium para observar constelagdes e estrelas;
« Relacionar paralaxe com a medicéo de distancias astronémicas.

o4
Cligue aqui para ver o video de

Clique aqui para ver o video de
comeo utilizar o Stellarium na como utilizar o Stellarium na como utilizar o Stellariumpara
versao Web

versao app para celular mostrar que as estre
ou escaneio o QR Code ou escaneio o QR Code
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Atividade 5 - Simulac¢io da paralaxe estelar na sala de
aula
Objetivo especifico: Realizar uma simulagao pratica do calculo de
distancia estelar com base na observacao do deslocamento aparente de

uma estrela.

Materiais: Fita métrica, objetos representando Terra, Sol e estrelas,
transferidores com mira (ou teodolitos caseiros).

Tempo estimado: 2 aulas (50 min cada)

Orientagdes: Siga com os alunos o passo a passo da simulagao conforme
descrito no caderno do aluno (Etapas1a10).

Auxilie na marcagao da "linha base" (2 UA), posicionamento da estrela
central e das estrelas de fundo.

Oriente as medicoes dos angulos e o registro dos dados.

Depois, os estudantes devem desenhar o triangulo formado e realizar o
calculo com base na tangente.

Todos os campos para anotacdo estao organizados e disponiveis no
caderno do aluno.

Dica de mediagdo: Durante a simulagao, circule entre os grupos para
apoiar ajustes no alinhamento dos elementos.
Estimule os alunos a discutirem o porqué das diferengas nas medidas e o
que isso representa na pratica astrondmica.

2 Ao final desta atividade, o aluno deve ser capaz de:

Reproduzir a simulacgao da paralaxe em salg;

Medir angulos e construir tridangulos representativos da situagao
Usar a tangente para estimar a distancia até a estrela simula
Compreender como a trigonometria € usada para explora
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Avaliacao

A avaliagdo nesta proposta vai muito além de conferir acertos e erros: ela
serve como bussola para identificar avangos conceituais, estratégias de
pensamento e participacao dos alunos na construgdo coletiva do
conhecimento.

. Sugestao de estratégias avaliativas:
Observagdo continua: anote comportamentos, duvidas frequentes e
atitudes durante as atividades praticas.

Registros do caderno do aluno: utilize como evidéncia das aprendizagens,
tanto conceituais quanto procedimentais.

Debates e socializagdes: avalie argumentacao, escuta ativa e colaboracéao.

Reflexdes escritas: especialmente nas atividades investigativas e na reflexao
final da simulacéo de paralaxe.

Tabela de Aprendizagens Esperadas por Atividade

| Atividade Aprendizagem Esperada

E Guia Turistico Relaciona astronomia e trigonometria,
compreende circunferéncia, grau e radiano.

[, Atividade 1 - Tridngulos Compreende semelhanca e razdes
trigonométricas.

_G) Atividade 2 - Teodolito Aplica razdes em contextos reais para
medir alturas.

{ Atividade 3 - Hipoteses Formula ideias e argumenta sobre
distancias estelares.

° Atividade 4 - Stellarium Explica paralaxe e observa o céu com o
Stellarium.

¥ Atividade 5 - Simulagio Calcula distancias com tangente,
representa geometricamente.

. Reflexdo Final Comunica ideias e aprendizagens de forma
integrada.
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Tabela de Avaliagdo Coletiva

Nome Guia Ativ. 1
do(a) Turistico
| aluno(a)

£ + Ensinar trigonometria é, também, ensinar a olhar para o céu
com os pés no chido. Que essa jornada te traga descobertas tio
grandes quanto o universo!
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12. APENDICE E — CADERNO DO ALUNO

UCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

MESTRADO PROFISSIONAL
Produto Educacional

Um passeio pela
Trigonometria através da
Astronomia

Caderno do Aluno(aw

« Histéria » # Tridngulos » & Teodolito » [l Estrelas » |.. Calculo com
paralaxe.

Paula Hoffmann
Odilon Giovannini
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Instrugoes gerais:

Esta apostila sera seu material de apoio para acompanhar cada atividade
proposta ao longo do nosso percurso. Aqui vocé encontrara espagos para
registrar suas descobertas, reflexées e calculos, além de curiosidades e

~. imagens que ajudardo a entender melhor os contetdos.

%y [

Guia Turistico

Durante a leitura e realizacao das atividades propostas, registre
abaixo as ideias principais:
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Tridngulos, Teodolitos e Razoes Trigonométricas

Atividade 1. Construcéo de tridngulos semelhantes

Desenhe trés triangulos retangulos, com os angulos medindo
90°, 20° e 70°, cada um com as medidas dos lados diferentes:

Triangulo 1 Tridangulo 2

Tridngulo 3

Como constuir éngulos.J
&

.E ’ Como construir um
“-'f triangulo conhecendo
seus angulos.
.

[w]*e

88



4

~ Complete a tabela com os valores encontrados e calcule as

razbes trigonomeétricas (divisdes entre os lados sugeridos):

i Cateto oposto (iateto Hipotenusa | Cateto oposto /|Cateto adjacente Caletnopnoh]
T | M | i, e Ul | it || it o
(medida) adjacente
90°
. | 20°
702
90°
2 20°
702
90°
3 20°
702

Analise dos dados:
a) Os valores das razbes trigonomeétricas encontrados, para um mesmo
angulo, sdo aproximados ou distantes?

b) Por que vocé acredita que isso acontece?
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Dando “nomes aos bois"”

cateto oposto

S€Nno = —
hipotenusa

cateto adjacente
hipotenusa

COSSeno =

cateto oposto

- tangente =
cateto adjacente g cateto adjacente

DPractice
y Espaco para realiza¢ao das atividades

Ao s propostas pelo(a) professor(a)

PROGRES?

90



O teodolito e as razoes

trigonométricas
Para construir o seu teodolito vocé iré precisar de: um
transferidor, canudo, cola e tachinha.
Para saber como montar, acesse o QR Code.

“M3o na massa”

Atividade 2.
ApOs a construgao do teodolito, escolha trés objetos na escola +
de altura inacessivel (que ndo pode ser medida com trena).
Com o teodolito em maos, mecga as distancias e calcule alturas
completando a tabela abaixo: .

Sua distancia ao
Objeto observado objeto observado

Momento reflexao:

o O gue vocé precisa saber para conseguir medir a altura de algo
que vocé nao consegue alcangar?
(Dica: pense no gue foi necessario na atividade — angulo,
distancia, altura dos olhos...)

A altura que o grupo encontrou ficou parecida pra todos? Por que vocé
acha que isso aconteceu?

Todos do grupo mediram o mesmo dngulo? Se nao, o que pode ter feito
valores ficarem diferentes?
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& Atividade 3 - Investigando a distancia das estrelas
Vocé ja parou para pensar se todas as estrelas estdo a mesma distancia da
Terra? E mais: como sera que conseguimos medir algo tao longe assim?
Nesta atividade, vocé vai registrar o que ja sabe ou imagina sobre esse
assunto.
O, O que fazer:
Responda as perguntas:
» Vocé acha que as estrelas estdo todas a mesma distancia da Terra?

» Justifigue sua resposta com o que vocé pensa ou ja aprendeu.
Expligue com suas palavras:

» Como vocé acredita que os cientistas conseguem medir a distancia de
uma estrela?

» Use o que vocé ja estudou até agora para fazer um desenho representandd
a sua ideia de como é feita a medicdo da distancia de estrelas.
. Lembre-se: nesta atividade, nao existe “certo ou errado”. O que vale é a sua
forma de pensar e explicar com base no que vocé ja aprendeu até aqui!

92



Bl Orientagdes para a atividade 4 - Explorando o céu
descobrindo como medir distancias estelares
Agora gue vocés ja construiram seu desenho e discutiram sobre as
possiveis formas de medir a distancia até as estrelas, chegou a
hora de investigar mais a fundo e conhecer uma ferramenta usada
pelos proprios astrénomos!
‘2 Etapa 1- Pesquisa investigativa
Faca uma breve busca na internet para responder a pergunta:
» Como os cientistas conseguem medir a distancia entre as estrelase a
Terra?

Durante sua pesquisa, vocé provavelmente vai encontrar uma expressao nova
» Paralaxe estelar
» Descubra o que essa expressao significa e escreva com suas palavras comg
ela funciona.
. Dica: Vocé pode usar videos, sites confidveis ou até perguntar para o(a)
professor(a) & +

*" Etapa 2 - Explorando o céu com o Stellarium
» Em duplas, utilizem o netbook/computador/celular com o software
Stellarium para explorar o céu noturno.

» Navegue pelo céu, observe estrelas, constelacdes, planetas e anote:
» O que mais chamou sua atencao?

» Alguma estrela te surpreendeu pela distancia, cor ou posi¢gao?

» Vocé conseguiu localizar alguma constelagao conhecida
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' _> -—»?E_E&plique, com suas palavras, o que é paralaxe estelar.

=

» Comente o que vocé mais gostou de observar no Stellarium.

»Se fosse um astrénomo, o que vocé gostaria de descobrir sobre o
universo?

& Prepare-se: estamos nos aproximando da matematica por tras dessas /2
observacdes. A trigonometria vai nos ajudar a entender o universo de um
jeito gue talvez vocé nunca tenha imaginado! /

( b : Atividade 5: A que distdancia estamos?

+._—)
+ . Etapal “Mao na massa”
Para entender como funciona a paralaxe estelar, vamos realizar
uma simulacao na proépria sala de aula usando objetos simples. +
A atividade consiste em representar a Terra em dois momentos+
diferentes de sua 6rbita e observar o deslocamento aparente
de uma estrela proxima em relagao as estrelas de fundo.

Medir e representar a distancia conhecida (2
UA)
Com uma fita métrica ou trena, marque na
classe duas posicoes que simulem a Terra
em sua orbita, meca a disténcia entre as
duas posicdes (o dobro da unidade
astronémica simulada).
Nomeie esses pontos como:
Terra - Janeiro J
Terra - Junho
No ponto central entre essas duas
arcagdes, coloque uma etiqueta ou marca
indicando o Sol.
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3 _ Etapa 2.
 Posicionar a estrela central (EC)

A uma certa distancia da linha entre as
posicoes da Terra, perpendicular ao
centro (Sol), fixe um objeto no chao que
simule a estrela cuja distancia queremos

calcular. \j
Essa é a estrela central (EC). Ela deve

estar alinhadacom o Sole a

perpendicular entre as posicdes da Terra.  Marcagao alinhada ao
Sol e perpendicular as
posi¢goes da Terra

Etapa 3.
hLocalizar a estrela de fundo EF1
Va até a posigdo Terra - Junho.
Usando um dispositivo de medigao de
angulos (ou um simulador com mira), alinhe
sua visdo com a estrela central (EC).
Cologue entao, ao fundo (na parede ou mais

distante), a estrela de fundo EF1 de tal forma
gue ela figue escondida exatamente atras da
EC quando vocé olha da Terra - Junho.
(Ou seja, EC e EF1 devem estar perfeitamente
alinhadas do seu ponto de vista.)

Etapa 4.
Localizar a estrela de fundo EF2
V& agora até a posicao Terra - Junho.
Alinhe sua visdo novamente com a estrela
central (EC) usando o mesmo dispositivo.
Agora, ao fundo, coloque a estrela de fundo
EF2 de modo que EC esconda
completamente EF2 quando olhado dessa
nova posicao. \j
As posicdes de EF1 e EF2 devermn estar em
lados opostos da EC, como mostrado na
figura de referéncia.
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A mudanca de posicdo da EC em relagao as estrelas de fundo (EFl e
EF2) representa o angulo de paralaxe (a).
Com base nas marcacdes e nas medidas dos angulos feitos com o
instrumento, podemos calcular a distancia até a estrela central
usando geometria.

Etapa 5.

Medicao dos angulos com o instrumento
Agora que as estrelas EF1 e EF2 estao
posicionadas corretamente em relacao a EC, é
hora de usar o instrumento de medi¢ao de
angulos (transferidor com arame, por exemplo)
para fazer os registros.

a) Posicao Terra - Junho
Leve o instrumento até a marcacao de Terra -
Junho.

Posicione o arame ou mira em diregdo a EF],
alinhando:

» pino de referéncia + arame + EC + EF1
Anote o valor do angulo medido com o
transferidor.

b) Ainda na posicado Terra - Junho
Gire o arame agora em direcdo a EF2.

» pino + arame + EC + EF2 devem estar
alinhados. \J
Anote também esse segundo valor de angulo.

Etapa 6.
Calculo do angulo de paralaxe
Agora que vocé tem os dois valores:

Agora que vocé tem os dois valores:

¢ 6):angulo com a EF1

s B9: dngulo com a EF2

Basta calcular a diferenca entre eles:
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Desenhe aqui!

Representacdo grafica (desenho)
Com os dados obtidos, vocé pode agora
desenhar uma figura esquematica da
simulagao, com:

Alinha base (2 UA) representando a
distancia entre as duas posicdes da Terra.
D ponto central (EC) a frente, com as duas
linhas de visdo para EF1 e EF2.

O angulo a marcado entre essas linhas.
Essa figura mostra exatamente como os
astronomos modelam o calculo da
distéancia estelar — a partir de simples
observacdes de mudanca de posicao
relativa!

Etapa 8.

Calculo da distancia até a estrela (de)
A partir do desenho feito na etapa
anterior, podemos identificar
claramente os seguintes elementos:
DE: a distancia que queremos encontrar
— da Terra ate a estrela EC (ou do Sol
até a estrela EC dependendo da escolha
do modelo).

a/2: 0 &ngulo de paralaxe, ou seja, a
metade do deslocamento aparente
total.

d: a distancia da Terra ao Sol, conhecida
e usada como base.
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Etapa 9.
Formacao do triangulo retangulo
Ao ligar:
o ponto Terra - Janeiro ou Terra - Junho
ao Sol e a estrela central (EC)
..formamos um triangulo retangulo,
onde:
. o cateto oposto ao angulo éd
« o cateto adjacente é a distancia que gQ|
gueremos calcular, DE

Etapa 10.

-

w

Y

Usando trigonometria, vamos encontrar a medida DE 9
no triangulo retangulo, usando a tangente:

L cateto oposto
ga—=

cateto adjacente
d (distancia que conhecemos)

a=p (distancia da Terra até a estrela)

Item

Anote aqui

Base (distancia entre as
posicdes Terra Janeiro - Terra

Junho)

Angulo medido em Janeiro

Angulo medido em Junho

Angulo de paralaxe

Metade da paralaxe

Calculo final da distancia entre

a Terra e a estrela de fundo EC
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al Reflexdo final
Escreva um pequeno paragrafo contando o que vocé mais
aprendeu, o que achou mais interessante ou desafiador nessa
atividade.
Vocé se sente mais capaz de entender o céu depois dela?

* Sabia que...?

A missao Gaia, da Agéncia Espacial Europeia, ja mapeou mais de
1 bilhdo de estrelas usando paralaxe com uma precisdo de
milionésimos de grau!

Quem sabe um dia... vocé também possa ajudar a mapear o
universo.
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Mini Dicionario

ignificad —
Significado /--—-\ \

Abertura formada entre duas retas que se encontram em

Angulo o
9 um ponto comum (vértice).

Diferenca entre os angulos de visao de uma estrela préxima

Angularde pard|sae o) em relacdo a duas posicdes distintas de observacdo.

Distancia entre as duas posi¢cdes da Terra (Janeiro e Junho),

Base (da simulacao) A ey

Lados de um triangulo retangulo usados nos calculos

Cateto oposto / adjacente St

Movimento ilusério de um objeto quando observado de

Deslocamento aparente :
e pontos diferentes.

Medida entre a Terra (ou o Sol) e a estrela central (EC),

Brstancia {dhou Rk} calculada na atividade.

Estrela Central (EC) Objeto da simulacdo cuja distancia se deseja determinar.

Referéncias fixas usadas para notar o deslocamento

Estrelas de Fundo (EF1, EF2) apEranta da EC

Direcao imaginaria que liga o observador ao objeto

Linha de visdo obsarvads.

Fenémeno em que um objeto parece mudar de posicao

Paralaxe L ;
guando visto de lugares diferentes.

Lugar de onde se observa o fenébmeno (simulado como

Ponto de observacao .
& Terra - Janeiro e Terra - Junho).

Unidade de medida de angulos no sistema internacional (as

Radiano : :
vezes usada na trigonometria).

Relagao entre lados de um triangulo retangulo (como seno,

Razao trigonométrica
cosseno e tangente).

Simulacéo Representacao pratica e simplificada de um fenémeno real.

Razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente de um

Tangente (tan = 5
B = triangulo retangulo.

Instrumento usado para medir angulos horizontai

Teodolito .
verticais.

Triangulo Retangulo Triangulo que possui um angulo de 90°.

Distancia média entre a Terra e o Sol, aproxi

(Unidade G ica) milhdes de quilometros.
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