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RESUMO

PEREIRA; C. S. Aprendizagem Em Trigonometria No Ensino Médio -
Contribuicbes Da Teoria Da Aprendizagem Significativa. 2011. 89f. Dissertagéo
(Mestrado) — Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, CAMPINA GRANDE, 2011.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa sobre ensino de
trigonometria, que constou da elaboragédo, aplicacdo e analise de uma
abordagem didatica para o ensino noturno baseada na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel e desenvolvida numa turma de
2° ano do ensino médio de ensino noturno de uma escola publica, da zona
urbana de Campina Grande. O processo metodoldgico constou da constru¢ao
de um moddulo de atividades que enfatizavam as relagbées entre os conceitos,
que € um foco da teoria Ausubeliana . A proposta foi desenvolvida com
secoes realizadas em grupo e individualmente. Estas nos permitiram levantar
dados baseados na observagéao e registro do desenvolvimento dos alunos nas
atividades e através de um questionario para auto-avaliagdo, tivemos a
condigdo de observar a reflexdo dos alunos sobre a propria aprendizagem.
Os resultados obtidos permitem-nos confirmar a necessidade e importéncia
de trabalhar os conhecimentos prévios antecipadamente e a possibilidade de
abordagens que nao envolvam apenas formulas e algebrismos excessivos
que tornam o aprendizado mecanico e sem significado para o aluno.

Palavras-chave: Trigonometria. Ensino de trigonometria. Educagéao

matematica. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

PEREIRA, C. S. Learning in Secondary Schools Trigonometry - Contributions of
the Theory of Meaningful Learning.2011. 89f. Dissertation (MSc)- State
University of Paraiba -UEPB, Campina Grande, 2011.

This paper shows the results of a research on the teaching of Trigonometry, which
consisted of formulating, applying and analyzing a didactic approach for evening
study based on David Ausubel’s theory of meaningful learning, and developed in a
group of the 2" year of Ensino Médio (High School) of an evening study public
school, in the urban zone of Campina Grande. The methodological process included
the elaboration of an activity module which emphasized the relations of concepts,
which is one of Ausubel’s focus. The proposal was developed with sections applied in
groups or individually. These allowed us to collect data through the observations and
registers of the students’ development in the activiies and a self-evaluating
questionnaire, thus, we were able to analyze the students’ reflections about their own
learning. The results obtained led us to confirm the need and importance of using
background knowledge and the possibility of approaches that do not involve only
formulae and excessive algebra, which make knowledge mechanical and/or
meaningless for the students.

Keywords: Trigonometry; Teaching of Trigonometry; Mathematical education;

Meaningful learning
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, a educacgéo nao pode ser tratada apenas como algo meramente
formal na vida do cidaddo. Esta é parte fundamental e a mais importante no
desenvolvimento do ser humano. E neste contexto situa-se a aprendizagem
matematica. A matematica, sem duvida, pode ser uma importante ferramenta de
transformacdo da sociedade. Mesmo com a sua potencialidade de ser uma grande
contribuicdo, a matematica ainda é uma das disciplinas mais rejeitadas, menos
aprendida e também ensinada de forma inadequada nas nossas escolas.

Para responder as demandas da sociedade contemporanea é preciso despertar
no aluno uma visdo de mundo na qual a matematica esteja inserida como uma das
engrenagens que o movimenta. E uma das engrenagens presentes na nossa educagao
€ 0 ensino noturno. Tao abandonado e desvalorizado, em todos os aspectos. Um dos
conteudos da engrenagem matematica é a trigonometria. E ao juntarmos essas idéias,
temos o corpo deste trabalho, que € uma pesquisa de cunho qualitativo sobre o ensino
de trigonometria no ensino noturno.

A motivagao para esta pesquisa surgiu da minha vivéncia de mais de dez anos
como professor do ensino basico e depois como formador de professores de
matematica, observando a dificuldade dos alunos em compreenderem a importancia da
trigonometria bem como dos seus conceitos, procedimentos e resultados relativos a
este tema e também no trabalho por nés desenvolvido no curso de especializagdo em
Ensino de Matematica Basica, na Universidade Estadual da Paraiba, findo em 2006.
Neste elaboramos um trabalho monografico durante o qual tivemos contato com a
teoria da aprendizagem significativa, de Paul David Ausubel que fundamentou a
elaboracdo de uma proposta de curso aplicada e avaliada em nivel de ensino
secundario.

O tema do ensino noturno surge na perspectiva de ampliarmos o trabalho
original, com atualizagdes da teoria de Ausubel, bem como langando sobre o mesmo
um novo olhar, agora direcionado para a sala de aula de jovens e adultos dentro de
uma realidade bem diferente da anterior. A partir das inadequacgdes por nos verificadas

em sala de aula levantamos a hipotese de que o processo de ensino e aprendizagem
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de matematica no ensino noturno pode atingir os objetivos educacionais geralmente
previstos para este nivel quanto a aprendizagem de conhecimentos matematicos
(conceituais, atitudinais e procedimentais), bem como desenvolver habitos de estudo,
de reflexdo critica e habitos afetivos de trabalhar de forma mais cooperativa e
participativa, por meio de uma abordagem de ensino adequada. Esta hipotese parte do
principio de que o ensino tradicional, geralmente praticado nas nossas escolas,
baseado na transmissdo de conhecimento por parte do professor ndo é adequada para
responder as demandas educacionais contemporaneas e, que esta realidade torna-se
mais acentuada no caso do ensino noturno. Sobre esta concepcao, (BRIGHENTI,
2003), afirma que

esta concepgdo, que traz subjacente o homem como um ser
passivo, no qual a aprendizagem ocorre por meio da ‘impressao’
dos conceitos estudados no seu cérebro, estabelece que o
professor € o dono do saber, e portanto, o responsavel para
apresentar as definicdes, regras e teoremas ja sistematizados e

organizados (p.31).

Entendemos ainda que a maneira citada acima de conceber o processo de

ensino e aprendizagem:

a) ndo leva em consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos e que séo
necessarios para uma boa compreensao dos conceitos relativos a trigopnometria, como
circunferéncia, semelhancga de triangulos, simetria e funcéao;

b) o ensino é feito de forma descontextualizada, ndo levando em conta a historia
e as aplicagdes relevantes atuais deste conteudo nos mais diversos campos da
atividade humana;

c) ndo considera a realidade vivenciada pelo aluno do ensino noturno, quais
sejam: falta de tempo para estudos extra-escolar, utilizagdo de livros textos e de
metodologias inadequados, dificuldade de acesso aos colegas de estudo fora da

escola, baixa motivacéo e estima, entre outros.
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Os cursos noturnos das escolas publicas do Estado da Paraiba apresentam uma
situagcdo de baixa aprendizagem e de alto indice de abandono, conforme dados do
INEP', pois mesmo tendo ocorrido um grande acréscimo no nimero de matriculas no
ensino médio noturno, uma grande quantidade de alunos abandonam o curso. Na
escola na qual desenvolvemos a pesquisa, segundo dados da secretaria da escola,
devidamente autorizada a repassar-nos pela gestdo escolar, as turmas regulares de
ensino médio iniciam com média de 40 alunos e concluem, quando muito, 50% deste

ndmero.

Entre as causas deste abandono destaca-se a falta de motivacdo, sendo
folclérica a afirmacao de que o maior interesse dos alunos é receberem uma carteira de
estudante que Ihes garanta o abatimento no transporte; o crescente interesse pela EJA
(Educacgéo de Jovens e Adultos), pois sendo um curso ofertado de forma acelerada,
apresenta a possibilidade, na visdo dos alunos, de concluir o ensino médio na metade
do tempo do curso regular de trés anos. Existe uma crenca generalizada entre os
alunos, de que a modalidade EJA requer menos esforgo e de que apresenta um maior
indice de aprovacao. Na realidade, esta modalidade de ensino apresenta uma carga
horaria reduzida com relagcdo ao ensino noturno tradicional, reduzido a 04 (quatro)
horas semanais de 40 minutos, bem que o conteudo de trigonometria se resuma ao
ensino das razdes trigonométricas no triangulo retangulo, conforme dados coletados
em dialogos com professores deste nivel de ensino. Os mesmos entendem que a
maioria dos alunos nao estdo preocupados em aprender e sim apenas em conseguir
um certificado, assumindo os professores a posigcdo de conviver com o problema,

afirmando que e “ndo séo eles que vao atrapalhar’.

Esta ideia decorre do fato de, eles mesmos, professores, acharem que o
conteudo ensinado nao servira para o aluno. E dessa forma nem se trabalha
devidamente os aspectos puramente matematicos do conteudo, nem busca levar o
aluno a trabalhar informacgbes e realizar atividades que o leve a refletir de maneira

critica, se o que esta estudando tem utilidade ou néo.

' INEP - Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (www.inep.gov.br)
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O ensino noturno apresenta alunos das mais variadas faixas etarias, que
apresentam dificuldades de conciliar o ensino com as demais atividades - trabalho,

familia, entre outras dificuldades.

O grande numero de reprovagdes e abandono pode ocorrer por uma série de
fatores, entre as quais destacamos as condigbes fisicas, cognitivas e motivacionais do
aluno; bem como da adequacdo da abordagem metodolégica a sua realidade; a
disponibilidade de recursos didaticos, entre outros. Nesta direcdo, observa-se, por
exemplo, que na maioria dos casos o livro didatico disponibilizado no ensino noturno é
0 mesmo para as criangas dos outros turnos e que estdo dentro da faixa etaria de
escolaridade; que a mesma aula dada pelo professor nos turnos da manha e tarde é
repetida durante o turno noturno; que ndo se considera que o0 aluno da noite em sua
maioria ndo dispde de tempo para realizar estudos extra-escolares sendo necessario
realizar mais atividades em sala de aula. CAPORALINI(1991), confirma que

o aluno do curso noturno é ainda bastante desconhecido e pouco
valorizado no processo educacional brasileiro. Proveniente, na
maioria das vezes, das camadas sociais mais carentes, ele quase
sempre chega a escola cansado, em virtude deu um dia de
trabalho, além das tensdes cotidianas provindas dos transportes,
das agitagbes dos ambientes urbanos, de problemas familiares
de toda ordem e...(p.77).
Como o professor, na maioria das vezes, também inicia a terceira parte de
sua jornada de trabalho, muitas vezes ndo se sente motivado, nem sensibilizado com a
condi¢do do alunado. E com pouco tempo para planejar aulas vai repetindo o que ja
ensinou nas turmas diurnas e da mesma maneira. Neste sentido, CAPORALINI
(1991,p.96), pesquisando a transmissé&o de conhecimento e o ensino noturno, apds ver
planejamentos de professores, conclui que “ndo parece existir, em nivel formal, uma
preocupacado maior ou um questionamento sério sobre os assuntos a serem abordados,
sobre os aspectos soécio-politicos do processo ensino-aprendizagem a quem se
destinam.”

Gongalves & Passos (2005) afirmam que:
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De um modo geral, o cotidiano do ensino noturno apresenta uma
caracteristica singular, pois recebe um alunado esgotado, que na sua
grande maioria, chega a escola apds uma jornada de trabalho. Um
alunado que ja chega reprovado pelo cansago, que se evade e desiste
da escola, porque o que aprende na sala de aula pouco tem a ver com
o mundo do trabalho (p. 346).

Em outro trecho aponta fato, causa e consequéncias dos problemas vivenciados

pelos alunos do ensino noturno:

Uma vez mais chamamos a atengao para a realidade social do ensino
noturno: 1) Fato — s&do muito altos os indices de evasao (desisténcia) e
de repeténcia dos jovens que estudam a noite. 2) Causa — esses
jovens sdo oriundos de classes populares, sé se escolarizam se
puderem estudar a noite e trabalhar de dia, portanto, eles ndo tém
tempo, nem o habito de estudar. Chegam ao ensino médio sem o
conteudo basico, onde o sistema de dependéncia maquiou o
problema, nao o solucionou. 3) Conseqliéncia: elitizar cada vez mais o
ensino, deixando como unica oportunidade escolar para esses jovens

o Curso Supletivo e afins (p. 354).

Diante do exposto acima, achamos pertinente propor um instrumento didatico, no
caso uma proposta didatica para o ensino de fung¢des trigopnométricas e investigar o seu
alcance e suas limitacbes na aplicagcdo em uma turma de 2° ano do ensino médio do
curso noturno. Nao se trata de uma férmula milagrosa e unica, pois entendemos que
ndao ha um caminho, mas varios caminhos que podem ser propostos. Estamos
apresentando o nosso para ser testado e analisado e dele serem feitas observacoes a
fim de contribuirmos para a melhoria do ensino de matematica.

Os varios percursos para concretizar a nossa proposta (os temas acima sao
muitos e sao complexos) trabalhos como o de SIMIONATO E PACHECO(2007),
MENDES(1997), BRIGUENTI(2001), OLIVEIRA(2006), HUANCA(2006), KLEIN(2009) e
FONSECA(2010) tem mostrado que o caminho de propostas metodoldgicas que levam

o aluno a participar ativamente de seu aprendizado, considerando seu espago, suas
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experiéncias de vida, bem com a importancia de seu conhecimento prévio mostram
resultados positivos e apontam caminhos possiveis para um aprendizado significativo.

As relagbes entre estes fatores e a qualidade do ensino, como indicam os
trabalhos acima, sugerem a necessidade de uma abordagem do ensino de
trigonometria que melhor se adeque a realidade vivenciada pelo ensino noturno. Nesta
direcédo, pesquisamos o alcance e as limitacbes de uma intervencao didatica, efetuada
a partir de uma metodologia de ensino que leve em consideragdo os conhecimentos
adquiridos pelos alunos, a realidade por ele vivenciada e os objetivos expressos pelo
curriculo escolar e as orientacdes oficiais (PCNEM, LDBEN e DCNEM).

As participagdes em eventos cientificos também nos forneceram subsidios
importantes, pois na apresentacdo do trabalho nos mesmos, as intervengcdes foram
enriqguecedoras. Destaco o Xlll e o XIV EBRAPEM (Encontro Brasileiro de Poés-
Graduandos em Educacdo Matematica), em Goiania (GO) e Campo Grande (MS),
respectivamente. Nos mesmos, as contribuicdes dos comentadores, doutores Cristiano
Muniz(UNB) e José Luiz Magalhdes(UFMS), bem como da Doutora Nilza Bertoni(UNB),
que participou da sessdo em Campo Grande, nos propiciaram ver outras perspectivas
para o trabalho. Ja em 2011, estivemos na Xlll CIAEM (Conferéncia Interamericana de
Educacédo Matematica) em Recife (PE), ja com o trabalho em fase final.

O trabalho desenvolveu-se numa escola da rede publica estadual na cidade de
Campina Grande, Paraiba, onde assumimos duas aulas semanais de uma turma de
Ensino Médio Regular. Desenvolvemos e aplicamos as atividades a partir do més de

abril de 2010 e fomos até o més de novembro do mesmo ano.

1.1 OBJETIVO GERAL

+ Apresentar uma abordagem pedagogica ao ensino de Trigonometria para um
curso noturno, que seja adequada as demandas educacionais atuais.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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+ Levantar os objetivos para o ensino de trigonometria em nivel do ensino médio,
expressos nos PCNEM, na Proposta Curricular para o Ensino Médio e a partir da
analise dos objetivos expostos nos de livros didaticos.

+ Elaborar uma proposta de ensino com um modulo que contenha a metodologia a
ser aplicada, a teoria da aprendizagem a ser seguida e um texto contendo
atividades a a serem desenvolvidas pelos alunos e uma proposta de avaliagao.

+ Aplicar em sala de aula a proposta elaborada.

+« Verificar o impacto da aplicacdo da abordagem na aprendizagem dos alunos e
analisar os resultados obtidos, elaborando com base nestas analises o modulo
didatico.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No primeiro capitulo, apresentamos um pouco de nossa trajetdria profissional,
levantamos a importancia do conhecimento matematico para o desenvolvimento da
humanidade, com suas aplicagdes em diversas areas, justificamos a escolha do tema,
além de expor também uma breve revisao bibliografica e os objetivos geral e especifico
do trabalho. O segundo capitulo é dedicado aos pressupostos tedricos dessa
dissertagéo: a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, subsidiada pela
leitura da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira e colaboradores e a
possibilidade de relaciona-las na pratica da sala de aula. O terceiro capitulo descreve a
metodologia de trabalho, bem como sua aplicagdo numa turma de ensino meédio
noturno, as situagdes de aprendizagem construidas, realizando, concomitantemente,
uma analise dos dados obtidos com base nos pressupostos teoricos. O quarto capitulo,
destinado as consideragbes finais, apresenta as nossas reflexdes, oriundas dos
resultados encontrados nas analises feitas dos dados colhidos na intervencgao didatica,
apontando suas contribuigdes para o ensino de matematica, suas limitacbes e

perspectivas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Apresentando

Neste capitulo abordaremos a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel que servira de referencial tedrico para o nosso trabalho. Utilizaremos os seus
pressupostos de como o aluno aprende e, a partir destes elaboramos uma sequencia
de atividades que formam o modulo de ensino, a metodologia a ser utilizada na
intervencao didatica, o processo de levantar e analisar os dados obtidos a partir da
intervencdo realizada em sala de aula. Nesta perspectiva, procuramos explicitar os
pressupostos desta teoria a fim de estabelecer um diadlogo entre os mesmos e as
diversas etapas da pesquisa, a serem apresentadas no capitulo Ill e elaborar uma
proposta de ensino de trigonometria que torne possivel a aprendizagem de forma

significativa.

2.2 O Ensino de Trigonometria e a Teoria de Ausubel

Na etapa exploratéria do nosso trabalho, entre as quais destacamos uma
releitura critica da monografia que desenvolvemos (PEREIRA, 2006) as leituras que
efetuamos, e as reflexdes sobre a nossa experiéncia em sala de aula, detectamos
como principais dificuldades do ensino de trigonometria trés tipos de fatores:

1. os relacionados ao curriculo, merecendo destaque uma excessiva extensao

dos conteudos programaticos, bem como um fosso existente entre a
abordagem dos conteudos no ensino médio e os do ensino fundamental —
este até recentemente antes das mudangas previstas pelo ENEM, voltado
para um processo de selecdo ao ensino superior constituido de questdes
voltadas para a aplicagao algoritmicas de regras e de férmulas;

2. aquelas relacionadas a formagao dos alunos que em sua maioria apresentam

pouco ou quase nenhum dominio dos conhecimentos prévios importantes
para o estudo de trigonometria como o estudo da circunferéncia e de seus

elementos, entre estes o de comprimento de arco; de semelhanca de
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tridangulos; de simetria e, principalmente de um dominio de fun¢gées como uma
relacdo entre grandezas e de suas representagdes;

3. e finalmente, a pouca afinidade dos professores com o conteudo, seu
desenvolvimento histérico e as suas aplicagbes contemporaneas em diversas
areas do conhecimento humano, fator este proveniente tanto do estudo de
trigonometria da educacdo basica, como da formagdo inicial, onde
determinados conteudos ou n&o sao abordados ou o s&o de forma néo
adequada para futuros professores — sem fazer pontes com as demandas
formativas dos futuros docentes, pois os temas s&o vistos como algo a ser
aprendido, mas nunca como algo a ser ensinado.

Estes fatores levam a que se desenvolva um ensino de trigonometria
descontextualizado e sem significado para a maioria dos alunos, recorrendo a
memorizagcao de exercicios padrées, muitos dos quais inadequados para responder as
demandas contemporaneas. Esta situacdo torna-se ainda mais aguda nos cursos
noturnos, onde as dificuldades enfrentadas por alunos e docentes sdo aquelas acima
citadas, acrescida das dificuldades inerentes a este turno, incluindo a falta de uma
bibliografia adequada para o seu publico. Esta preocupacéo ocorre pelo fato de as
escolhas dos livros didaticos se dao de maneira uniforme por escola, adotando-se um
livro didatico unico para todos os turnos.

Assim, a bibliografia disponibilizada aos alunos do curso noturno apresenta
inadequacgdes de linguagem, de atividades, de contextualizagcdo e recomendacdes
metodologicas tendo em conta a realidade e as necessidades dos alunos de um curso
noturno. Nao queremos aqui, minimizar a importancia e nem desconhecer os avangos
do PNLD? na melhoria dos livros didaticos nacionais. Mas, considerando a a sua
centralidade e importancia, na maioria das vezes constituindo-se o Unico instrumento
didatico disponivel para o aluno e para o professor, torna-se necessario que este seja
adequado a realidade do ensino noturno.

Considerando estes aspectos e a necessidade de sugerir caminhos capazes de
ajudar a superar estas dificuldades, bem como buscando levar o aluno a desenvolver

conhecimentos na diregdo de atingir proficiéncia nos trés principais campos de

* Programa Nacional do Livro Didatico
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competéncias de base matematica no ensino médio, propostos pelos PCNEM
(Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio) que sao: “representagédo e
comunicagao; investigacdo e compreensao, e percepgao sociocultural e histérica da
Matematica” (BRASIL,1999, p.259) elaboramos, aplicamos e analisamos uma proposta
de ensino, contendo um médulo de ensino.

Nesta direcdo selecionamos como referencial a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, enfatizando as palavras do autor: “o fator mais
importante que influi na aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser
averiguado e o ensino deve depender desses dados” (Ausubel, Novak e Hanesian,
1983).

Ausubel (op. cit.) se preocupa como ocorre a aprendizagem, enfocando a
relevancia do aprendizado significativo e a ordem dos conceitos a serem estudados.
Este autor define aprendizagem como uma integragao entre o novo conhecimento e os
conhecimentos ja existentes na organizagao cognitiva de quem aprende. Isto é, o
conhecimento novo para ser apreendido, ocorrendo assim, um efetivo aprendizado,
precisa estar ancorado em conceitos prévios do aluno. A esses conceitos denomina de
subsuncgores e classifica esse tipo de aprendizagem como sendo uma aprendizagem
significativa. Para BRIGHENTI (2003),

os subsungores nao devem ser vistos apenas como conceito suporte de
nova informagcdo e sim como um conceito claro e com estabilidade que
proporciona a integracdo entre o novo e o antigo conhecimento,

facilitando a aprendizagem (p. 17).

Para Ausubel, o conteudo deve ser significativo para quem aprende, gerando
assim predisposicdo e curiosidade por parte do aluno. Caso n&o tenha sido
estabelecida uma conexao entre o novo assunto e o que o aluno ja sabe (subsuncor),
nao ha aprendizagem.

Sao observadas também as diferengas entre um novo conteudo e o conteudo ja
conhecido pelo aluno. Ausubel denomina esses dois conceitos de reconciliagao
integrativa e diferenciagdo progressiva, ocorrendo em todos os instantes da
aprendizagem. BRIGHENTI (2003), afirma que

esses dois conceitos relevantes — reconciliagdo integrativa e

diferenciagédo progressiva sao fortalecidos e facilitados se, antes
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de abordar um assunto, o professor utilizar a estratégia de
estabelecer a conex&o entre o que o aluno j& sabe e o novo
conhecimento, utilizando conceitos organizadores da estrutura

cognitiva.(p. 24)

Como visto, para Ausubel, o conhecimento prévio, chamado de subsuncor, é
fundamental, pois € a partir dele que o novo conhecimento se sustenta e se
desenvolve. Neste aspecto, elencamos como subsungores para o aprendizado de
funcdes trigonométricas os seguintes topicos: angulo, circunferéncia e seus elementos,

relagdes no tridngulo, simetria e fungdes. A partir deles, desenvolveremos o trabalho

com fungdes trigonométricas.

A assimilacio ausubeliana
Nove Conhecimento Produto interacional
conhecimento especificamente dissociavel (ambos
potencial- relevante conhecimentos estdo
mente {subsungor) modificados)
significativo l l
interacio nio A resulta em A
a arbitriria e a
nio literal
assimilagéo
_ .
a'A' a' +A' pell'd:t.de At
dissociabilidade
— -
——
fase de retencdo
S~ -
assimilacido obliteradora (esquecimento)
o _—
residuo
(subsungor modificado,
enriquecido, elaborado)

Figura 1. A aprendizagem significativa na visdo cognitiva classica de Ausubel.

Para Ausubel, os fatores essenciais para o aprendizado sao:

1) Disposigao do aprendiz para aprender;

2) Material potencialmente significativo;
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3) Existéncia dos subsuncgores na estrutura cognitiva do aprendiz.

A teoria de Ausubel foi proposta nos anos de 1960 e tém sofrido alteragdes na
maneira de ser enxergada, mas tem suas similaridades em varias outras teorias da
cognig¢ao, pois a maioria delas enxerga o conhecimento prévio (no caso de Ausubel, os
subsungores) como o mais importante fator influente na aprendizagem. Nestas novas

visdes destacamos:

2.2.1 Avisao humanistica
Proposta por Joseph Novak(1981; Novak e Gowin,1996), que colaborou
com Ausubel e foi co-autor da 22 edi¢gdo do trabalho de Ausubel sobre Aprendizagem
significativa, entende que a aprendizagem significativa subjaz a integragao
construtivista e positiva entre pensamentos, sentimentos e agdes que conduz ao

engrandecimento humano.

Ahmo
[ (aprendizagen)
. PENSAMENTOS ——
1
t Professor n
: (ensino) t
e
d APRENDIZAGEM SENTIMEN
———-
N Conhecimento SIG\'EH( ATIVA ; :
e (curricula)
n
d
N Contexto ACOES
t (meio social)
. {meio social) \
: Engrandecimento
——  Avaliagio humano

Mapas

Conceitualz Diagramas V

possivels esTatégias
frcilitadoras

Figura 2. Diagrama da visdo humanistica
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2.2.2 A visao interacionista social

A viséo interacionista social da aprendizagem significativa tem uma abordagem
Vigotsyana, onde onde aprendizagem € uma negociag¢ao de significados e foi proposta
por D. B. Gowin (1981; Novak e Gowin,1996). A figura seguinte, extraida de
MOREIRA(2006, p.2), exemplifica esta visao:

R

Sigmficados
| ._( | Dnip’im.lndm

contaxto : "
B // Mat.

Educativos

Figura 3. Diagrama da visio interacionista social

2.2.3 A visao cognitiva contemporanea

Esta visdo parte do pressuposto de que a teoria de Ausubel pouco fala
sobre como ocorre a interacdo entre novos conhecimentos e conhecimento prévio.
Partindo deste principio Jonhson-Laird (1983) propde a teoria dos modelos mentais,
defendendo que é este instrumento a primeira representagao construida peco sujeito
em sua memoria de trabalho. A relagdo com a teoria de Ausubel é de que a construgao
de um modelo mental é o primeiro passo para uma aprendizagem significativa. “Um
modelo mental é uma representagcdo interna de informagdes que corresponde

analogamente com aquilo que esta sendo representado. (MOREIRA, 1996, p. 6)”
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2.2.4 A visao critica (subversiva, antropolégica)

Aqui nos deteremos um pouco mais, pois das visdes atuais sera sobre esta que
nos debrugaremos com énfase na elaborag¢ao do trabalho. Segundo esta visdo proposta
por MOREIRA (2000) “na sociedade contemporanea n&o basta adquirir novos
conhecimentos de maneira significativa, € preciso adquiri-los criticamente”. Isto €, ndo
basta ao aluno aprender. E preciso que ele saiba se aquilo serve para ele ou no. E se
serve, como ou o0 quanto serve. Esta, no nosso entender, € a maior contribuicdo que se
da a aprendizagem significativa, pois se na visao classica Ausubel se preocupa com a
aprendizagem, na visao critica a pergunta é: o que o aprendiz faz com o que ele
aprende? Outro aspecto importante € o relativo ao trabalho do professor que precisa,
efetivamente, observar criticamente seu objeto de estudo, o conteudo matematico e
definir, dentro de um determinado conceito, o que é fundamental, o que é secundario e
0 que € opcional. Isto s6 se faz com uma visdo critica e significativa do processo
ensino-aprendizagem. MOREIRA(2000) elenca seis principios facilitadores da

aprendizagem significativa critica:

a) Principio da nao centralidade do livro texto.
Aprender a partir de diversos materiais.

E verdade que o trabalho feito em cima do livro didatico tem avangado nos
ultimos anos, com o PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico), a qualidade dos
livros tem melhorado, e principalmente, o sistema de escolhas destes por meio dos
professores da Educagao Basica. Mas isto ndo basta. E necessario desvencilhar-se do
livro didatico como objeto instrucional prioritario e que tudo (ou a maioria dos
conteudos) devem partir dele. Isto leva o aprendiz a ter contato com outros materiais,
que devem ser potencialmente significativos, e compara-los a fim de assimilar o que é
importante para o seu aprendizado. Uma proposta didatica, um software, um jogo, uma
producéao textual, artistica, podem, muito bem, se tornar meios do processo de ensino e

aprendizagem.

b) Principio do aprendiz como perceptor/representador.

Todos somos assim. Percebemos e representamos aquilo por nés percebido.
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Este principio tem como ponto central a idéia de que o aprendiz ndo é apenas
um receptor, mas principalmente um perceptor. Ainda segundo Moreira(2000), “A
questao é que o aprendiz é um perceptor/representador, i.e., ele percebe o mundo e o
representa. Quer dizer, tudo que o aluno recebe ele percebe.” Isto nos deve fazer
atentar para o fato da necessidade de questionarmos de que maneira o aprendiz
percebe aquilo que ensinamos e 0s meios pelos quais buscamos ensinar. No caso da
matematica, esta representagéo € central, pois os objetos matematicos sdo abstratos, e
mesmo que eles possam ser ‘representados”, trata-se apenas de idéias associadas,

algo que lembre o modelo do objeto.

¢) Principio do conhecimento como linguagem.
A linguagem é o meio pelo qual percebemos e representamos a realidade.

A idéia principal aqui € a de que aprender algo novo € aprender a linguagem
deste algo novo. Quando aprendemos de maneira critica, aprendemos como esta
linguagem apreendida no confere uma nova visdo de mundo e como a mesma se
confronta com o que ja sabemos, de maneira nao arbitraria, isto €, o aprendiz deve
estar conscios de como estas relagdes sdo produzidas e compreendidas. Estes sdo os
principios da Aprendizagem Significativa (subsungores, reconciliagdo integrativa e

diferenciagéo progressiva) e que devem ser vistos criticamente pelo estudante.

d) Principio da consciéncia semantica.
O significado esta nas pessoas, hdo nas palavras.

Como diz Gowin (1981), “um episodio de ensino se consuma quando aluno e
professor compartilham significados sobre os materiais educativos do curriculo”. Estes
significados sdo sobre os materiais, mas ndo estdo nas matérias. Eles ocorrem nas
pessoas, nos agentes do processo de ensino e aprendizagem. Isto € aprender
significativamente. Entender estes significados e compartilha-los reflete a criticidade de

guem age e reage a estas significancias. MOREIRA (2000) afirma que

No ensino, o que se busca, ou o0 que se consegue, € compartilhar
significados denotativos a respeito da matéria de ensino, mas a
aprendizagem significativa tem como condigdo a atribuicdo de

significados  conotativos, idiossincraticos (é isso que significa
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incorporagdo nao- literal do novo conhecimento a estrutura
cognitiva).(2000)

e) Principio da aprendizagem pelo erro.
Aprendemos corrigindo erros.

Historicamente, o erro vem sendo visto como objeto testemunhal contra um réu
condenado, a partir do qual, sera imputada a pena ao infrator. O erro, porém, é um
mecanismo humano, que muitas vezes, constréi o conhecimento. Sendo assim, nao
podemos desprezar o tratamento do erro, principalmente quando tratamos de
aprendizagem significativa critica, pois o primeiro elemento que o individuo deve criticar
tem que ser a si proprio. E, partindo do reconhecimento do erro, por meio de um
compartilhamento de significados, conduzirmos o estudante ao significado daquele

conceito tratado de maneira diferente. FREIRE (2003), afirma que

a0 ser produzido, o conhecimento novo supera outro que antes foi novo e

se fez velho e "se dispbe" a ser ultrapassado por outro amanha. Dai que
seja tdo fundamental conhecer o conhecimento existente quanto saber
que estamos abertos e aptos a produgado do conhecimento ainda nao
existente (p. 28).

f) Principio da desaprendizagem.
Selecionar e desaprender o nao relevante.

O significado dado ao termo “desaprendizagem” ndo é o de nao aprender algo,
mas, dentro da sua estrutura cognitiva , o estudante selecionar aqueles conceitos que
serao relevantes para o aprendizado de um novo conceito. De acordo com Postman e
Weingartner (1969, p. 208) “Desaprender conceitos e estratégias irrelevantes passa a
ser condigcdo prévia para a aprendizagem”. Isto é aprender significativa e criticamente.
MOREIRA (2000), afirma que “sua facilitagdo deveria ser missdo da escola na

sociedade tecnoldgica contemporanea.”

g) Principio da incerteza do conhecimento.
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Perguntas sao instrumentos de percepg¢ao, enquanto definicbes e metaforas sdo
instrumentos para pensatr.

Postman (1996, p. 175) afirma que “Defini¢des, perguntas e metaforas séo trés
dos mais potentes elementos com os quais a linguagem humana constréi uma visao de
mundo”. Perceber isto, por parte do aprendiz, significa que o mesmo esta
compreendendo o conhecimento como uma construgao humana. Todo o conhecimento
acumulado pela humanidade n&o surge por acaso. Ele é construido, desconstruido e
reconstruido seguidamente. Perguntas precedem respostas, que por sua vez precedem
inumeras interpretacdes e outras novas perguntas. A incerteza do conhecimento nao é
a rejeicdo do conhecimento, mas o conceito de que o aprendido hoje pode ser
contestado amanha e essa contestagao também pode ser objeto de analise e assim por

diante.

h) Principio da participagao ativa do aluno.
O aluno como responsavel e protagonista de seu aprendizado.

Um dos problemas percebidos no ensino é a concentracdo do saber no professor
e este deve apenas repassa-lo ao aluno. Este, por sua vez, ndo deve fazer nada, a ndo
ser prestar atengao para entdo aprender o objeto ensinado. Este pensamento sobre o
ato educativo mostra o aluno como um simples receptor e sujeito passivo, pois tudo o
que ele vai aprender, como vai aprender e para que vai aprender ja foi definido pelo
professor, que por sua vez, ja teve seu trabalho norteado pelo livro didatico. Sendo
assim, podemos perceber passividade em ambos. Devemos, entdo, buscar objetos
instrucionais que permitam ao aluno desenvolver seu conhecimento e a perceber que
sua participacao (agéo participativa) € fundamental para o seu aprendizado. Se este
principio nao for encaminhado, praticamente todos os demais citados anteriormente

perdem o sentido.

2.3 Mapas Conceituais

Outro conceito importante agregado a teoria da Ausubel é o Mapa Conceitual.
Mapeamento conceitual é uma técnica de analise que pode ser usada para ilustrar a
estrutura conceitual de uma fonte de conhecimentos (Moreira e Buchweitz ,1987).

Mapas conceituais podem ser tragados para toda uma disciplina, para um artigo, um
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experimento ou um topico especifico de uma disciplina. O elo que une a técnica de
mapeamento conceitual a teoria de Ausubel é o fato de, ao construir um mapa
conceitual, o aprendiz vai mostrando como ele compreende a(s) relagao(des) entre os
conceitos estudados.

Trata-se, no entanto, de uma técnica desenvolvida em meados da década de
setenta por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos
Estados Unidos. Ausubel nunca falou de mapas conceituais em sua teoria. Vale
ressaltar que ndo existe um mapa conceitual correto, mas sim um esquema que vai
sendo aprimorado a medida que o aprendiz vai absorvendo significativamente os
conceitos estudados e entende efetivamente quais idéias ja conhecidas (subsungores)
ele ativou em sua estrutura cognitiva para aprender um novo conceito. Neste sentido,
Moreira e Bucheweitz (1987) afirmam que “o ponto importante é que um mapa
conceitual deve ser sempre visto como um mapa conceitual e ndo o mapa conceitual de
um conjunto de conceitos”. A seguir o exemplo de um mapa conceitual proposto por
BRIGUENTI (2003, p.37) para o ensino de trigonometria:

MAaPA CONCEITUAL PARA O ENSINO DA TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO
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Figura 4. Mapa conceitual proposto por BRIGUENTI (2003, p.37)
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Especial atencédo foi dada a importancia histérica da trigonometria, pois o
conhecimento deste campo do conhecimento matematico é fonte de uma série de

atividades, de procedimentos, de aplicacbes e de representagcdes que muito podem
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enriquecer a proposta didatica, inclusive contribuindo para a o aluno desenvolver
atitudes de ver a matematica como um conhecimento desenvolvido socialmente; como
os problemas estudados mudam de acordo com as aplicagbes e demandas dos
contextos; perceber como evoluiram os conceitos e procedimentos, bem como as

representagoes.

2.3 BREVE HISTORICO DA TRIGONOMETRIA

A trigonometria, bem como a maioria dos conteudos da matematica que sao
estudados na educagdo basica, surge em um primeiro momento a partir de
necessidades praticas. Por meio de desenvolvimentos realizados em grupos, ndo como
obra de um homem sé em apenas um momento da histodria.

Teoremas sobre as razdes entre lados de triangulos semelhantes tinham sido

conhecidos e usados pelos antigos egipcios e babilénios. Segundo BOYER (1975),

dada a falta, no periodo pré-helénico, do conceito de medida de
angulo, um tal estudo seria melhor chamado ‘trilaterometria’, ou
medida de poligono de trés lados (trilateros) do que

‘trigonometria’, a medida das partes de um tridngulo.(p. 116)

2.4.1. HIPARCO DE NICEIA

E na Grécia, que vamos situar o nascimento deste campo da matematica,
principalmente com os trabalhos de Hiparco de Nicéia (190-120 a.C.) que, ao
estabelecer uma ponte entre a astronomia e a geometria, deu inicio a Trigonometria.
Com a construgdo de suas tabelas trigonométricas, organizou as observagdes do céu
feitas pelos babilénios, elaborando um catalogo de estrelas. Para construir as tabelas
trigonométricas, utilizadas para medir triangulos na terra relacionados com ocorréncias
no céu, Hiparco precisou usar o tridngulo retangulo para calcular suas cordas, com o

objetivo de determinar as posigdes das estrelas e dos planetas usando uma unidade de
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medida para arcos e angulos e um sistema de coordenadas para localizar um corpo na

esfera celestial.

2.4.2 O ALMAGESTO DE PTOLOMEU

Claudio Ptolomeu (100-178 d.C.) escreveu, no Museu de Alexandria, a mais
influente obra sobre trigonometria da antiguidade, uma colecéo de treze livros chamada
Sintese Matematica. A colegdo contém uma descricdo matematica do modelo grego do
universo analisando o movimento do Sol, da Lua e dos planetas.

Para realizar os calculos necessarios de acordo com o calendario, Ptolomeu
construiu uma tabela de cordas de todos os arcos de 0,5° a 180°, em intervalos de 0,5°.
Por interpolagao, ele obtinha outros valores, o que fazia da tabela de Ptolomeu um
instrumento bem mais completo que a do proprio Hiparco, sem querer negar a
importancia do trabalho deste, pois, de acordo com BOYER (1975), “o Almajesto de
Ptolomeu, ao que se supde, deve muito quanto a seus métodos as cordas num circulo
de Hiparco.”

Mais tarde, os arabes passaram a chamar os livros de Ptolomeu de Almajesto,
que significa “o maior”. O objetivo de Ptolomeu era, de acordo com o calendario,
determinar as estacdes, prever eclipses e o estabelecimento do més lunar. Os gregos,
os hindus e os arabes usaram linhas trigopnométricas. Essas tiveram a forma de cordas

num circulo, e coube a este autor associar valores numéricos as cordas.

2.4.3 OS HINDUS E O SEU SIDDANTHA

Os matematicos da india escolheram um caminho diferente para a
Trigonometria. Apesar do amplo dominio do Almajesto, no final do século IV comegou a
ser largamente utilizado um conjunto de textos matematicos surgidos na india, com o
titulo de Siddantha, que significa “Sistemas de Astronomia’.

Escrito em versos poéticos e em sanscrito, em vez de seguir o caminho de
Ptolomeu, o Siddantha usava uma trigonometria baseada na relagdo entre metade da
corda e metade do angulo central de uma circunferéncia. Os hindus tinham dado o
nome de “jiva” a metade da corda, e os arabes a transformaram em “jiba”. Traduzindo

do arabe para o latim, Robert de Chester interpretou jb (em arabe ndo se escreve as
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vogais) como jaib, que significa baia ou enseada, e escreveu sinus, em latim. A partir
dai, a meia-corda hindu passou a ser chamada de sinus, em portugués, seno. Por

exemplo, no Siddantha, a corda de 30° era a meia-corda de 60°.

da de a

No Siddhanta, a corda de 30°, ou melhor, a jiva de 30° era a metade da corda de 60°,

iva de 30°
‘ &g 30° (Hiparce e Ptolomeu)
jivade 30° = L (corda de 60%)
N/
jivade 30° = s

Figura 5 — Determinacio da meia corda hindu.

[

[ 8]

2.44 EVOLUGAO HISTORICA DA TRIGONOMETRIA

O periodo histérico que vai dos trabalhos de Hiparco até o trabalho de Euler
(1707-1783) durou mais de 1.500 anos, e a trigonometria neste intervalo de tempo
estudava as relagbes entre os lados e os angulos de tridngulos, juntamente com suas
aplicagbes para calculos de distancias, constru¢des, navegagao e astronomia, entre
outros. E nesta perspectiva que a palavra trigonometria, que deriva dos termos gregos
trigonom, que significa triangulo e de metria, que significa medida, teve seu significado
etimologico original. Trigonometria, neste periodo, pode ser considerada como a area
da matematica que trabalha com as relagdes entre as medidas dos triangulos,
envolvendo comprimentos de lados e medidas de angulos. Os principais

desenvolvimentos ocorridos nesta fase sao hoje trabalhados na matematica escolar no
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Brasil, geralmente no 9° ano do ensino fundamental, enfatizando-se o estudo das
relagdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Os conceitos e as tabelas desenvolvidos neste periodo servem de base para os
avangos ocorridos na matematica a partir da concepgado de fungédo — que vem
concretizar os estudos abordando as relagdes entre diferentes grandezas por meio de
variaveis, permitindo estudar os fendmenos continuos que se repetem periodicamente
como sendo fungdes. Este conceito, introduzido no inicio do século XVII, permite
estudar os fenbmenos de forma dinamica, traduzindo a dependéncia entre grandezas e
variaveis como fungdes. Este mesmo processo ocorre também no curriculo de
matematica do ensino médio, onde os conhecimentos desenvolvidos no nivel
fundamental servem de base para dar significado ao trabalho com as fungdes
trigonométricas, permitindo estudar os fendmenos peridédicos com maior profundidade e
como processos dindmicos.

A fase de passar da trigopnometria como relagdes entre as medidas de elementos
de tridngulo para o estudo de fungdes, caracteristica da ciéncia moderna, foi muito
enriquecida com os trabalhos de Euler, que a desenvolveu em uma forma proxima da

abordagem hoje seguida no ensino médio.

2.4.5 LEONHARD EULER

Euler escreveu mais de quinhentos livros e artigos sobre os mais diversos
assuntos da Matematica. Segundo GUELLI (2003, p. 418), “Euler dizia ironicamente
que seu lapis era muito mais inteligente que ele”.

Em 1748, passou a usar sistematicamente na trigonometria uma circunferéncia
de raio unitario. Até essa época, os valores atribuidos aos senos de um mesmo angulo
eram dispostos em tabelas ou em alguns trabalhos apresentados como pertencentes a
linhas retas, dependendo os seus valores numéricos do comprimento do raio da
circunferéncia. Com a utilizagao da circunferéncia unitaria onde o raio igual a 1, o seno
de um determinado angulo pode ser pensado como tendo um unico valor, dentro de um
determinado intervalo de variagdo. Euler ampliou a ideia de seno, interpretando-a como
a funcao que representa a razao de dois numeros, e introduziu a notacdo que usamos

atualmente representando o seno de um arco x por sen x.
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Com a astronomia, agrimensura e geodesia, a trigonometria se amplia e passa
ter uma maior gama de aplicagdes, passando também a se ampliar para o estudo de
outros campos matematicos e cientificos. e hoje desempenha um papel importante em
areas como Calculo e Matematica Aplicada.

Hoje a trigonometria pode ser pensada como o estudo das fungbes que
apresentam graficos com comportamentos periddicos, ou seja, que podem representar
fendbmenos que apresentam padrdées repetitivos, como uma grande parte dos
fendbmenos presentes na natureza, na industria e no sistema financeiro. A leitura de um
cardiograma, por exemplo, € um destes fenébmenos.

Este avango da trigonometria como estudo das fungdes periddicas feito no
ensino médio avancga para o estudo de todos os fenbmenos que apresentam natureza
ondulatéria, ou que podem ser aproximados por um comportamento ondulatério.
Envolve assim, o estudo de vibracgdes, calor, fenbmeno de transporte, corrente elétrica,
campos eletromagnéticos, entre outros, que podem ser estudados por séries infinitas
envolvendo senos e cossenos. Estas séries, denominadas de séries de Fourier, foram
desenvolvidas por este cientista em 1807, embora Euler tenha sido o primeiro que
expandiu algumas fungbes especiais em uma série infinita de senos e cossenos.

Foi o trabalho de Fourier que sugeriu que qualquer funcdo peridédica pode ser
representada pelas séries que recebem o seu nome. O trabalho de Fourier foi
gradualmente aceito pela comunidade matematica e representou no século XIX uma
ferramenta importante para o desenvolvimento da matematica e de suas aplicagdes.
Este fato permite considerar a trigonometria como sendo o estudo dos fenébmenos que
apresentam padrdes periédicos.

Na contramao deste desenvolvimento esta o ensino de trigonometria baseado
em féormulas e em regras, feito de forma estatica se utilizando de um exagerado
algebrismo, sem levar em conta a sua contextualizagcado e o desenvolvimento histérico
vivenciado por este campo, nem tendo a preocupacdo de associa-la na forma
contemporanea aos fendbmenos periédicos conforme a tendéncia atual. Deixa assim de
considerar suas aplicacbes a saude, clima, finangas, fendbmenos ondulatérios, entre

outros.
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Ha um excessivo abuso deste algebrismo, muita das vezes provocada pelas
famosas questdes dos vestibulares tradicionais, na perspectiva do aluno responder a
duas ou trés questdes de trigopnometria presentes na maioria destas provas de selegao.
Segundo BRIGHENTI (2003),

sua origem foi marcada pelo uso de conceitos geométricos. Aos poucos,
esses conceitos vao sendo substituidos pelo uso de procedimentos
algébricos que privilegiam agdes mecanicas e sem muito significado para

o aluno (p. 35).

Pode se constatar a aplicacdo deste modelo tradicional aos cursos de formagao
de professores, levando a maioria dos professores de matematica que completam a
graduacdo a nao terem vivenciado a riqueza de conteudos abordados pela
trigonometria, sem terem oportunidade de explorar sua potencialidade tanto formativa
como funcional. Torna-se necessario que o ensino de trigonometria, a partir da
formacado dos professores, passe a incorporar os avangos historicos desta area da
matematica, e esperamos contribuir com esta proposta didatica para este fim,
possibilitando formas de tornar o seu aprendizado significativo e contemporaneo,

respondendo as demandas atuais da sociedade.

2.3 DIALOGANDO COM A PESQUISA

O tema ensino de trigonometria tem sido alvo de pesquisas em educagéo
matematica, o que destaca a importancia do estudo deste conteudo. Outros educadores
tem investigado a aprendizagem desta area da Matematica. Destacaremos alguns, bem
como relacionaremos os trabalhos apresentados com o nosso.

1) SIMIONATO E PACHECO (2007) relatam os resultados de um trabalho de
investigacdo em ensino de trigonometria tendo como base a historia da
trigonometria. Segundo os autores a idéia do trabalho “surgiu apos se verificar a
pouca motivacdo dos aprendentes no ensino da matematica, especialmente no
conteudo referente a trigopnometria (p.3).”

2) MENDES (1997) apresenta um trabalho sobre ensino de trigonometria através de
atividades baseadas no desenvolvimento histérico desse tema. MENDES(2009,),

enfatizando que
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a utilizacdo de atividades histéricas no ensino de Matematica
pressupde que a participacao efetiva do aluno na construgao de
seu conhecimento em sala de aula, constitui-se em um aspecto

preponderante nesse procedimento de ensino e aprendizagem
(p.115)

OLIVEIRA (2006), analisa as dificuldades que os professores do ensino médio
enfrentam no processo de ensino de trigonometria através de atividades dentro
de um enfoque construtivista. O mesmo conclui atestando as dificuldades de se
trabalhar com atividades bem planejadas e bem direcionadas devido as
condi¢cdes de trabalho do professor. Mas deixa indicado na apresentacao dos
resultados de sua pesquisa ser o trabalho com atividades bastante positivo e que
o professor ndo pode fechar os olhos para isso, encostando-se nas eternas
dificuldades.

DIAS e CAMARGO (2007) apresentam uma metodologia diferenciada para o
segundo ano do ensino médio, pela forma de desenvolver os conteudos,
trabalhando a introducdo ao estudo da trigonometria com uma seqiéncia de
atividades, para promover a aquisicdo de conceitos trigopnométricos. O trabalho
tem cunho eminentemente construtivista e mostra como o aluno desenvolvendo
seu conhecimento pode se apropriar de maneira significativa do mesmo.

No campo das Tecnologias da Informacdo - Tl, Sormani (SORMANI, 2006),
desenvolveu um estudo exploratério sobre o uso da informatica na resolugéao de
problemas trigonométricos, onde alunos resolviam problemas trigonomeétricos
através do software Cabri Geométre Il. O autor conclui que o Cabri-geometre
pode conduzir a uma aprendizagem significativa, por se tratar de um material
potencialmente significativo, condigdo para a aprendizagem no escopo da
aprendizagem significativa.

Huanca (HUANCA, 2006) investiga o ensino-aprendizagem de trigonometria
através da metodologia de resolucdo de problemas. Neste sentido, o autor
constatou uma motivagao tanto na professora como nos alunos da turma onde
foi realizado o trabalho, bem como uma maior capacidade dos alunos em

relacionar o tema trabalhado com conceitos vistos anteriormente.
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Acima, vimos que a investigacdo do processo de ensino e aprendizagem de
trigonometria tem seu lugar na educagdo matematica , e a pesquisa sobre 0 mesmo
mostra-se relevante e tem dado suas contribuicées. Neste sentido, propomos mais uma
contribuicdo através de mais um instrumento, que € a proposta metodoldgica baseada
na teoria da aprendizagem significativa.

O nosso trabalho relaciona-se com os acima citados, além da trigonometria,
através do viés da investigacdo da aprendizagem destes conceitos. Logicamente,
algumas delas se afinam mais com nosso trabalho, como a de Brighenti (BRIGHENTI,
2001), que trabalha com fungbes trigonométricas — e tem como base a teoria da
cognigao proposta por Ausubel, dando-nos base para enveredar por esses trilhos. Ja a
de Sormani (SORMANI, 2006), explora as representacdes graficas utilizando o software
Cabri. Neste caso, sera importante verificar como os alunos tratam conceitos através da
construgdo manual (com régua e compasso). Além destas duas, achamos importantes
citar as demais, por entender que podemos assim mostrar a possibilidade da pesquisa
em ensino de trigonometria, pois estas abarcam areas da educagao matematica como
resolugdo de problemas e histéria da matematica, extremamente importantes quando

tratamos de aprendizagem significativa critica.
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3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa

A fim de verificar o alcance da metodologia proposta para o ensino de fungdes
trigonométricas no ensino noturno, optamos por um trabalho de intervencao didatica.
Optamos por observar o aspecto qualitativo da pesquisa, visto que a Teoria de Ausubel
decididamente nos encaminha para tal, pois a énfase no quao fortes sdo as relagdes
entre os conceitos ndo podem e nao devem ser medidas apenas numericamente,
servindo estes dados como meios de subsidios para a analise qualitativa. DENZIN e
LINCOLN afirmam que “a pesquisa € uma atividade situada que coloca o observador
no mundo” (2006, p.17). Para os autores, este tipo de pesquisa parte de um especifico
(situagao) para o geral (mundo).

Percebemos claramente o fato de a pesquisa qualitativa poder nos dar uma visao
mais abrangente e complexa do fragmento de universo pesquisado dentro do universo
maior. Em nosso caso, partimos da intervencdo didatica na sala de aula, para
compreender fatos importantes acerca do ensino e da aprendizagem de trigonometria
que, com certeza extrapolam os limites da sala de aula. Ainda segundo DENZIN e
LINCOLN, “a competéncia da pesquisa qualitativa €, portanto, o mundo da experiéncia
vivida” (2006, p. 22)

3.2 AEscola

Como ja dito anteriormente, a Escola é da rede publica estadual da Paraiba e
esta localizada num bairro periférico de Campina Grande, funcionando nos trés turnos.
Tem cerca de 800 alunos, funcionando com turmas de ensino fundamental e ensino
meédio. No turno noturno, s&o apenas trés turmas de ensino médio regular, e as demais
sao todas preenchidas pela modalidade EJA (Educacao de Jovens e Adultos). A Escola
funciona ha mais de vinte anos e goza de bom conceito junto a comunidade. A estrutura

fisica da mesma é precaria, pois nunca houve reforma.
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3.3 ATurma

A turma na qual aplicamos a interveng¢ao era do segundo ano do ensino médio
regular. Composta de 18 alunos, dos quais 14 freqientavam regularmente, seu perfil foi
levantado a partir de um questionario aplicado no primeiro encontro e que consta no

primeiro ponto da préxima segao.

3.4 A Metodologia em Sala de Aula

Antes de iniciarmos o trabalho em sala de aula, tivemos uma conversa com o
professor da turma para explicarmos a natureza do trabalho, a importancia do mesmo e
obtermos tanto a concessdo do mesmo como algumas informagdes a respeito da turma
na qual estdvamos por adentrar. Feito isso, ficou determinado que, nas tercgas,
ministrariamos as aulas referentes a pesquisa. Pode parecer muito, mas na verdade,
sdo duas aulas de apenas quarenta minutos cada. E estas algumas vezes foram

impossibilitadas em virtude de alguma palestra ou paralisagdo dos professores.

No trabalho, preparamos uma intervengdo pedagogica, visto trabalharmos com
todo o universo da turma contendo uma sequéncia de encontros com atividades e aulas
baseados na Teoria da Aprendizagem Significativa. Esta sequéncia € que passamos
agora a descrever, comenta-las e analisa-las também a luz da Teoria Ausubeliana. A
ideia de uma sequéncia pedagodgica coaduna-se com a visdo Critica proposta por

MOEIRA (op cit), da qual um dos itens € a ndo centralidade do livro texto.
Os temas tratados na sequéncia s&o os seguintes:
| — Atividades para compreenséo ou reforgo dos subsungores.

Estas atividades tém fundamental importancia, pelo fato de que o dominio de
subsungores credencia o aluno a desenvolver novos aprendizados (fungdes

trigonométricas) com base (adncora) nos mesmos. Nesta dire¢ao serao trabalhados:
Conceitos geométricos fundamentais

Para as atividades com circunferéncia e seus elementos (importantes para o
entendimento do ciclo trigonométrico), priorizamos as construgcbes com régua e

compasso, a fim de que a aprendizagem seja participativa e o aluno venha a ter contato
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com estas construgdes, importantes no estudo da trigonometria. Assim, o aluno por
meio do uso destes artefatos assimila a estreita relagdo entre trigonometria e geometria,
muita vezes relegada pelos livros didaticos e pelos professores. Assim, faremos
também um resgate historico, pois “a trigonometria mostra em seu interior o
crescimento embrionario de trés partes classicas da matematica: algebra, analise e
geometria” (KENNEDY, 1992, p. 1).

Angulos e Relagbes no tridngulo

Ainda trabalhando com régua e compasso, trabalharemos as relagbes entre
lados e angulos de um triangulo, condi¢cdo de existéncia e semelhanga de triangulos.
Também langaremos mao da metodologia de resolugédo de problemas, na concepgao
do problema como ponto de partida para ensinar matematica, olhando o problema
como um elemento que pode disparar um processo de constru¢do do conhecimento
matematico (MENDONCA, 1993).

A necessidade da compreensao das relagdes do triangulo da-se pelo fato de que
a passagem da trigonometria no tridngulo retdngulo para o ciclo trigonométrico
aparentemente apresenta dificuldades para o aluno em estabelecer relacdes entre os
angulos de um tridngulo e os arcos no ciclo trigopnométrico. Estas dificuldades parecem
estar relacionadas com os diferentes conceitos de angulos (associado a um giro; a uma
regiao entre semirretas com uma origem comum; a uma unido de duas semirretas com
origem comum e finalmente como o comprimento de um arco de circunferéncia
conforme é abordado na trigonometria no nivel do Ensino Médio e em varias disciplinas
do Ensino Superior, a exemplo do Calculo Diferencial e Integral. Outro fator importante
a ser considerado € a importancia da compreensao da trigonometria no triangulo
retdngulo e de semelhanga de tridngulos para o aluno compreender satisfatoriamente a

sistematizagdo do seno do cosseno e da tangente no ciclo trigonométrico.

Simetria

A simetria € um conceito que pouco a pouco vai ganhando espago no ensino
fundamental e segundo Régo&Régo (2006) “a transposicao didatica do conceito de

simetria para os diversos niveis de ensino/aprendizagem permanece, mesmo no ambito
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internacional, um campo aberto para a investigagdo”. O seu dominio esta associado a
compreensdo de varios temas do ensino médio, sendo central para conteudos de
trigonometria, no que tange as relagdes entre os arcos do primeiro quadrante e seus
correspondentes nos demais quadrantes do ciclo trigopnométrico. As simetrias existentes
ajudam a justificar o porqué dos valores das fungdes para estes arcos sao iguais ou
opostos, fornecendo condi¢gdes para uma compreensdo mais significativa da variagao

do sinal das fungdes trigopnométricas e também a visualizagéo grafica desse fenémeno.
Funcéo

Trabalharemos o conceito de fungao por meio da resolugédo de problemas, leitura

e construcao de graficos.

IV — Atividades de construgbes geométricas, para a determinagdo de

extremidades de arcos no ciclo trigonométrico

Utilizando o que sera feito nas atividades de circunferéncia, serdo construidos
em papel quadriculado, com régua compasso e transferidor, ciclos trigonomeétricos e

marcados os pontos relativos aos arcos nos mesmos,

V — Atividade para a sistematizagdo de seno, cosseno e tangente no ciclo

trigonométrico

Apo6s a construgédo dos ciclos trigonométricos, usaremos os conhecimentos de
razdes trigonométricas no tridngulo retangulo e de semelhanca de tridngulos para
sistematizarmos e definirmos seno, cosseno e tangente de um arco no ciclo

trigonométrico.
VI — Construgdo dos gréficos das fungbes f(x) = sen x, f(x) = cos x e f(x) = tg.,

Trabalhando inicialmente o conceito de funcido e os valores obtidos apds a
sistematizagdo das razdes trigonométricas na circunferéncia unitaria, passaremos as
definicbes de fungao seno, fungéo cosseno e fungao tangente, e depois a construgao
dos graficos das mesmas, onde, a partir destes, identificaremos todas as propriedades
importantes das fun¢gdes como dominio, imagem, periodo, crescimento, amplitude, bem
como podemos observar o comportamento das translagdes dos seus graficos a partir de

mudancas nos seus argumentos.
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Para fins de identificagdo, os alunos serao identificados por A1, A2, A3, e assim

sucessivamente até A14.

ENCONTRO 1

No primeiro contato, fomos devidamente apresentados pelo professor da turma
gue em seguida saiu. Nosso primeiro passo foi apresentar mais pormenorizadamente a
natureza do trabalho e aplicar um questionario a fim de tragarmos um perfil da turma em
termos sociais (idade, sexo, quais fatores o levaram a optar pelo ensino noturno) e em
relagio ao seu envolvimento com a matematica (se acha importante estudar

matematica, se acha a matematica util e especificamente com a trigonometria).

Universidade Estadusl da Paraiba = UEPB

Mectrada Proficdnnal s Facken de Clbacins & BAnraedries RAFCRA

Duestionario de Pasdaulss

Os dados dessa pesguisa serdo utilizades na slaboracho de Digsertaclo de Mestrads Em
Endir de CHncias @ Matematics da Universidade Estadual da Paralba Nio & necessdna sum
identificacho

1. Data do presnchimento do guoestiondrio i § Hararg

Munscipio P8

1.1. Baxa: s I Farr [ ) 1.0 lrfacke

1.3, Eatado civil: Solteira’s { } Casada’'s Companheira's { }) Saparasda’s ou Divorciadado ()

Vel )

1.8, YOOo S OOnsioera; Indigera [ ) MegrovaE | } FEarQors | ] AMBrsiars | ) WILELE D |
Brarea ()

1.5 Tarn fllhoaias: S () MSa () Ohooasbao? Bl s sliren Fanrrairuirs

1.6 Profissiic

2. O gue fex voob cptar pelo ansine noturno 7

3. Quais &S suss perspectivas de futurs @ como elas se relacionam com o estudo?

3. O qua voosd pensa sobre o estudo da matemdtica? Para gque seree? Ela ha sjuds no dis
a dia? No trabalhoe? Enfim, & importants estudar matemética?

4. Voob ji astudou trigonometria? Se sim, o que vood aprendeu sobre a mesma?

Quadro 1. Questionario aplicado no 1° encontro
Analise das respostas do questionario

O objetivo aqui ndo é de apresentar dados estatisticos detalhados a respeito da

turma, mas o de apresentar, com base no questionario, um perfil geral da turma, em
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termos do que a maioria respondeu aos itens do questionario, bem como, a partir
destes dados, encaminhar as abordagens nos demais encontros. Sendo assim,

elencamos os dados a seguir:

a) Apesar de ser uma turma noturna, era composta, na sua imensa maioria, de
jovens. Apenas um dos estudantes possuia 50 anos, e para termos uma ideia
mais equilibrada da idade da turma tomamos a mediana como medida,

obtendo o valor de 17 anos.

b) Quanto ao estado civil, apenas o estudante citado no item anterior era
casado. Este fato contraria a crenca bastante disseminada de que a maioria
dos alunos do ensino noturno é casada e possuem filhos. Neste aspecto, o
fendmeno repete-se. Apenas um entre os protagonistas da pesquisa possui
filhos.

c) Na relagdo com o trabalho, a maioria ou trabalhava ou estava procurando
emprego. Afirmamos isto com base nas respostas dadas a pergunta sobre o
que os fez optar pelo ensino noturno. Todos responderam nos termos em que

ou estavam trabalhando ou procurando emprego.

d) Ainda no sentido do item anterior, ao responderem qual a relagdo entre o
estudo e as perspectivas de futuro, a maioria encaminhou resposta no sentido
do ensino superior. Neste caso, o momento era uma ponte. Apenas dois

enfatizaram o mercado de trabalho imediato.

e) Quanto a relagdo com a matematica, a maioria enfatizou a importancia desta
area de conhecimento, mas em alguns casos destacou-se o

desconhecimento da utilizacdo da matematica no cotidiano.

f) Enfim, quanto a trigonometria, a turma se dividiu entre os que tinham
estudado e os que nao tinham estudado.

Os dados acima nos permitem tecer algumas consideragdes. Primeiro, a

realidade do alunado noturno € bem diferente da imaginada, pois a partir dos dados

colhidos podemos afirmar que os jovens compdem a maioria do alunado. Isto pode ser

um reflexo da tendéncia na sociedade, na qual os jovens de familias de trabalhadores
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sao inseridos cedo no mercado de trabalho, seja na busca por independéncia ou para
contribuir no sustento de suas familias (ou ambos).

Outro fato a ser destacado na analise do questionario reside no ponto de os
alunos relacionarem suas perspectivas de futuro com o estudo. Neste sentido, a
situagdo estudada contraria a crenga muito disseminada no meio dos professores da
educacgao basica de que o aluno do curso noturno ndo quer nada com os estudos,
pouco se comprometendo em aprender os conteudos escolares neles desenvolvidos. O
que concluimos das respostas € uma demanda dos jovens por uma maior escolaridade,
havendo assim a necessidade de se promover uma orientagcdo melhor destes alunos no
sentido de valorizar a escola, ndo apenas com trampolim para algo na frente, mas como
parte fundamental de seu desenvolvimento humano. Isto é uma das bases da Visao

critica da Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira (2006),

na sociedade contemporanea nao basta adquirir novos conhecimentos de
maneira significativa, € preciso adquiri-los criticamente. Ao mesmo tempo
que é preciso viver nessa sociedade, integrar-se a ela, é necessario
também ser critico dela, distanciar-se dela e de seus conhecimentos

quando ela esta perdendo rumo (p. 11)

A parte final do questionario tinha o objetivo de nos apresentar um panorama
adequado da relagdo dos alunos com a matematica e com a trigonometria, a fim de
delinearmos as abordagens a serem desenvolvidas nas atividades. Todas as respostas
caminharam no sentido de apontar a importancia da matematica, ainda que em alguns
casos fossem citadas dificuldades em observar a aplicabilidade da matematica. Isto nos
leva a concluir que existem dificuldades para apresentar aos nossos alunos a
importancia dos aspectos funcionais e formativos da matematica — funcionais dizem
respeito a utilidade desta disciplina nas aplicagdes ao mercado de trabalho e no dia a
dia, enquanto os formativos dizem respeito a utilizagdo dos conhecimentos matematicos
como uma forma de pensar e de ver o mundo — havendo ainda muita preocupacdo em
trabalhar o lado abstrato da matematica (n&o que para isso seja necessaria uma ida ao
rigor absoluto) sem se preocupar com as suas aplicagcbes e que a mesma serve de

ferramenta para modelar varios fenbmenos e processos.
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Alertando-nos quanto a isto, D’Ambrésio (1996), afirma: “interessa a crianga, ao
jovem, ao aprendiz em geral aquilo que tem apelo as suas percepg¢des materiais e
intelectuais mais imediatas. Por isso é que proponho um enfoque ligado a situagdes
mais imediatas” (p. 31)

Fonseca (2010), comentando o exposto acima, completa:
Isto ndo excluira o desafio intelectual, avangando no conteudo. Mas
podera despertar no aprendente uma vontade de conhecer, envolver-se
com o tema. O essencial era haver uma compensagao entre os dois

aspectos: o imediato e o intelectual, buscando um equilibrio (p. 70-71)

Como ja dito anteriormente, a pergunta sobre o fato de ja ter estudado
trigonometria foi polémica, pois metade da turma afirmou que sim, enquanto a outra
metade respondeu negativamente. A polémica reside exatamente que antes deste
encontro, em conversa com o professor da turma, fui informado de que ele iniciara o
estudo das razdes trigopnométricas no triangulo retangulo. Isto se deu ao fato de o
estudo, quando houve nao teve maior importancia para os alunos. Mas isto nos serviu
para a elaboracdo de um trabalho de base mesmo, considerando os dados que

obtivemos em cada atividade.

ENCONTRO 2

Apods a analise dos dados apresentados no questionario, resolvemos langar mao
de um organizador prévio. Na Teoria da Aprendizagem Significativa, um organizador
prévio € um instrumento a ser usado antes de iniciar um tema, um curso ou conteudo.
Optamos por apresentar uma palestra oral sobre a importancia da matematica na
histéria da humanidade e no cotidiano nosso. Segundo BRIGHENTI (2003, p. 24) “os
organizadores prévios devem ser materiais claros, estaveis, relevantes e inclusivos ao
material que se vai ensinar”. Para MOREIRA (2006, p.136) “O uso de organizadores
prévios é a principal estratégia advogada por Ausubel para, deliberadamente, manipular
a estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem significativa”. Apresentamos
temas de nosso trabalho como angulos, tridngulos e fungdes, relacionando-os com a

trigonometria, a fim de fazer o nosso organizador prévio ser realmente inclusivo.
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ENCONTROS 3 E 4

Para Ausubel, o fator mais importante para ocorrer uma aprendizagem
significativa € o que o aluno ja sabe. Estes conhecimentos anteriores sdo chamados de
subsungores. Para o estudo de trigonometria, os conhecimentos basicos de geometria
sdo extremamente importantes e foram por nds elencados como subsungores. Mas
resolvemos partir do mais basico ainda, como o uso de régua, compasso e transferidor.
A partir deste encontro, cada aluno teve acesso a um kit contendo um transferidor, uma
régua, um compasso e um caderno quadriculado. Este material era disponibilizado para
o aluno no inicio de cada encontro e recolhido ao fim. Nossa primeira atividade

encontra-se descrita no quadro seguinte, e esta foi programada para dois encontros.



Construgdes com régua, compasso e transferidor
1 - Construa um segmento de reta medindo:
a)7cm b)2,7cm ¢)0,15m
2 - (OBMEP - 2005) Guilherme estda medindo o comprimento de um selo com um

pedaco de uma régua, graduada em centimetros, como mostra a figura. Qual é o comprimento do
selo?

Brasi 2005

T
By TS el aa ¢ fral
RSt

2 - Construa uma circunferéncia com:

a)3,6cmderaio  b)12 cm de didmetro

4 — Construa tridngulos cujas medidas dos lados s&do: 3 cm, 3cm e 4 cm

a) 6cm,8cme10cm
b) 4,6cm,51cme9cm
c) 7cm,4cme3cm
d) 3cm,4cme5cm
e) 8cm, 5cme2cm

5' — Abaixo é dado um segmento AB euma régua graduada em centimetros.

a) O comprimento de AB esta mais préximo de 4 cm ou de 5 cm?

b) Qual destes valores melhor representa a medida de AB : 4,5 cm ou 4,9 cm? Por qué?

c) Vocé indicaria outro numero para dar a medida de AB» Explique por qué.
d) Como vocé faria, sem utilizar outra régua, para confirmar sua estimativa ou dar um valor

mais representativo para a medida de AB~

6 — Considere o segmentos AB , CD E ¢ EF , congruentes.
-1 —

B E

= ——

A B <

AB=BC=CD=DE=u

a) Tomando u como unidade de medida, quanto mede o segmento AB? E o segmento AC?

b) Tomando a medida da AC como unidade de medida, quanto mede o segmento AC? E o
segmento AD?

c) Tomando a medida de AE como unidade de medida, quanto mede o segmento AB? E o
segmento AC? E o segmento BE? E o segmento AE?

Quadro 2. Atividade aplicada no 3° encontro

50
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Anadlise das atividades realizadas dos encontros 3 e 4

O objetivo das atividades era abordar os conceitos basicos da geometria, sem os
quais, a compreensdo dos conceitos em trigonometria fica deveras prejudicada.
Pensamos em trabalhar os conceitos a medida que a atividade se desenrolava. A turma
foi dividida em grupos de trios e duplas de alunos. As dificuldades comegaram a surgir
quando alguns alunos mostraram nao saber utilizar a régua. As duas primeiras s
atividades, que tinham como objetivo apresentar o conceito de segmento de reta, foram
acompanhadas da seguinte pergunta: “Professor, comeg¢a a medir do zero ou do um?”.
Isto nos levou a concluir o fato de que os alunos nédo apresentavam um dominio de
grandezas e medidas que desse suporte ao trabalho com trigonometria que

pretendiamos desenvolver.

Ao verificar tal fato, passamos a trabalhar com os alunos conteudos envolvendo
grandezas, medidas e unidades de medida, retomando depois a atividade até a sua
conclusdo. Na questdo 3 houve menos dificuldade, pois ainda que n&o entendessem os
conceitos relativos a circunferéncia, a partir das atividades 1 e 2 souberam determinar
no compasso as medidas indicadas. As dificuldades residiram no fato de néo
identificarem ou saberem identificar o que seria o raio e o didmetro de uma
circunferéncia, bem como a relagcédo entre eles. A partir da atividade, encaminhamos a
apresentacdo dos elementos de uma circunferéncia. Passando a trabalhar com as

questdes 5 e 6, deixaremos para falar da questédo 4 adiante.

Quanto a questdo 5, aqui estd um ponto citado no organizador prévio por nés
usado (a palestra), onde enfocamos o tema da aproximacgéo e da estimativa. Fizemos
assim com que o organizador prévio tenha sido realmente inclusivo e ndo apenas algo
de carater meramente introdutério, conforme orienta BRIGHENTI (2003, p. 24), ao
afirmar : “os organizadores prévios devem ser materiais claros, estaveis, relevantes e

inclusivos ao material que se vai ensinar”.

As questdes 5 e 6 tinham o objetivo de mostrar a importancia da aproximagao e
estimativa. Como trabalharemos com calculos envolvendo numeros reais para medir
comprimento de arcos, torna-se de fundamental importancia levar o aluno a trabalhar

com aproximagdes e estimativas.
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Como era uma atividade que envolvia a intuicdo, apenas os alunos que ainda
apresentavam dificuldades quanto a nogdo de unidade de medida apresentaram
dificuldades na realizacdo da questdo. Dificuldades estas, que foram dirimidas pela
propria questao por apresentar a figura de uma régua graduada em centimetros. No
que diz respeito a questao 4, foi a mais problematica, pois o uso do compasso ja nao foi
tdo facil como nas circunferéncias. Muitos mostraram dificuldades em aceitar que em
alguns casos, ndo era possivel construir o tridngulo, e afirmavam estarem errados. A
partir dessa idéia, apresentamos a condi¢cao de existéncia de um triangulo. De acordo
com Teoria da Aprendizagem Significativa, buscamos provocar os alunos para que eles
mostrassem como os conceitos vistos na atividade se relacionavam. As duas respostas

seguintes mostram o retrato do restante da turma:
A3: - Cada lado do triangulo é um segmento de reta.
AG: - Professor, é dificil dizer a relagdo, mas ta na cara que tem.

As duas respostas seguintes nos conduzem a analise de que o aluno A6
desenvolveu uma aprendizagem significativa num nivel menor que o do A3, pois a
relagdo estabelecida entre os conceitos nao foi tdo firme. Isto da-se pela natural
diferenga de ritmo de aprendizagem entre os alunos. Enquanto a aluno A3 ja
caminhava para o processo de diferenciagdo progressiva (onde os dois conceitos
relacionados conseguem ser vistos separadamente), A6 caminhava na reconciliagao
integrativa, na qual os dois conceitos sao “misturados” por uma relagcédo. Relagao esta,
ainda a ser descoberta, no caso. Ao fim, este processo deve mostrar os dois conceitos
alterados quanto a sua posi¢céo na estrutura cognitiva do aluno em relagcédo a situagao
inicial.

Desejamos concluir esta parte chamando a atengdo para um processo
extremamente importante e que mostra como a Teoria da Aprendizagem Significativa
foi mobilizada para a construgdo, bem como na descrigdo e na analise das atividades.
Os conceitos de geometria foram por ndés citados como subsungores para o
aprendizado dos conceitos trigonométricos. Por isto aplicamos a atividade. Porém, a

idéia da Teoria da Aprendizagem Significativa permeia também as proprias atividades
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separadamente, pois tudo vai se transformando numa grande teia, que € o nosso mapa

conceitual.

Algo extremamente importante aprendido por nos neste caso € o fato de néo
podermos desprezar a base geomeétrica no ensino de trigonometria, pois como afirma
KENNEDY (op. cit.), “a historia da trigonometria mostra em seu interior, o crescimento
embrionario de trés partes classicas da matematica: algebra, analise e geometria” (p. 1)
Negar esta possibilidade aos alunos € priva-lo de poder ter um aprendizado significativo

em geometria, em algebra, em trigonometria e aritmética também.
ENCONTRO 5

No encontro 5, langamos mao de uma aula expositiva dialogada na qual
discutimos e apresentamos o conceito de angulo. Inicialmente, perguntamos aos
alunos qual a primeira idéia que |hes vinha @ mente ao ouvirem a palavra angulo. As
respostas foram ligadas a futebol (a bola foi no angulo) e opinido (vendo a coisa por
este angulo). A partir destes dados, trabalhamos as idéias de angulo como giro e regiao
entre semirretas. Como giro, trabalhamos a idéia de quarto de volta, meia volta e volta
completa. Dai, partimos para a idéia de angulo como regido entre semirretas, medida
(abertura entre as semirretas) e unidades de medida (graus, radianos e grados) de
angulo. Mais uma vez vemos aqui a idéia dos subsuncgores facilitando o aprendizado de
novos conhecimentos. Detalharemos esta parte adiante na analise dos encontros 5, 6 e
7.

ENCONTRO 6 e 7

Apds o encontro 5, cuja atividade propunha a construgéo e medi¢ao de angulos,
expomos o conceito de angulos. Como citado anteriormente, o conceito de angulo é
fundamental para a compreensao dos conceitos trigopnométricos, o que faz dele um
conceito subsuncor fundamental visto que os valores das fungdes trigonométricas

dizerem respeito a arcos de circunferéncia.
Analise dos encontros 5,6 e 7

No referente as duas primeiras questdes, os alunos apresentaram dificuldades

por nunca terem trabalhado com o transferidor. Sendo assim, n&o foi tdo simples e
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rapido a compreensao da unidade de medida e da maneira certa de medir um angulo,
bem como de construi-lo. Superada a fase da compreensdo através do

acompanhamento em cada grupo (os alunos mais uma vez foram separados)



Quadro 3. Atividade aplicada no 6° encontro
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Para a realizagcdo desta atividade apresentamos aos alunos como se usa
corretamente o transferidor como instrumento de medida de um angulo. A partir da 1% e
da 22 questdes, apresentamos as classificacbes de um angulo de acordo com as suas

medidas:
e Angulo agudo — mede menos de 90°
e Angulo Obtuso — mede mais de 90° e menos de 180°
e Angulo reto — mede 90°
e Angulo raso — mede 180°

Como o tempo da aula era curto para a realizacdo das atividades propostas, mais
uma vez estas foram desmembradas em duas partes. Na segunda, aplicada no 7°
encontro, trabalhamos a partir da questdo 3, a relacdo estabelecendo a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo. Notemos aqui um importante ponto do
caminhar metodolégico de nosso trabalho. Partimos das idéias basicas da geometria, o
conceito de triangulo, de angulos e agora angulos no triangulo. Comegam a aparecer as

relagdes no triangulo, idéia fundamental da trigonometria.
Analise dos encontros 5,6 e 7

No referente as duas primeiras questdes, os alunos apresentaram dificuldades
por nunca terem trabalhado com o transferidor. Sendo assim, n&o foi tdo simples e
rapido a compreensdo da unidade de medida e de procedimentos para medir um
angulo, bem como para construi-lo. Superada a fase da compreensao por meio do
acompanhamento de cada grupo (os alunos mais uma vez foram separados em
grupos), da dificuldade de manuseio do transferidor. Esta mesma dificuldade foi vista
com o uso da régua e do compasso e nos leva a destacar a necessidade de trabalhar
os instrumentos de desenho, que faz parte dos objetivos do ensino de geometria .

As questdes 3 e 4 eram centrais nesta lista de atividades, pois a relagéo entre as
medidas dos angulos no tridangulo, como citamos anteriormente, € ponto basilar da
trigonometria. Optamos mais uma vez em mostrar o conceito a partir da atividade e

permitindo ao aluno, ao ligar as idéias de angulos e triangulos, estendessem essa
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relagdo ao ponto de formular um resultado de formular um resultado como solicitado na

questao 4.
O caminho foi o seguinte:

Medir os angulos internos de varios triangulos — Somar as medidas dos angulos de
cada triangulo — Concluir que a soma das medidas dos angulos internos de qualquer

triangulo é 180°.

Como as medidas sao sempre aproximagdes que dependem dos instrumentos e
dos procedimentos utilizados pelos medidores, alguns valores diferenciavam dos
outros, mas a maioria sempre se aproximava de 180°. Antes de trabalharmos a
demonstragdo formal da soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo,

apresentamos uma atividade com material manipulativo que consiste em:
e Tragar um tridngulo qualquer e recorta-lo

e Dividi-lo (corta-lo) em trés partes, de modo que cada parte contenha um dos

angulos.
e Unir os vértices dos trés angulos
e Verificar que os trés angulos unidos pelos veértices formam um angulo raso.

Por meio deste exercicio de verificagdo, que pode ser considerado na teoria
ausubeliana como um organizador prévio, os alunos constroem um poderoso
arcabougo em sua estrutura cognitiva (subsuncor). Isto Ihes dara condigdes de ter um
parametro para estabelecimento de relagbées (conhecimento adquirido e novo conceito)
e melhor compreender a relagdo da soma das medidas dos angulos internos de um
tridngulo. E ainda dara o salto do especifico (verificacdo) ao geral (demonstragao
formal). As verificagbes por meio das medigdes com transferidor e dos recortes com o
papel convenceram os alunos da validade da relagdo. Ja a apresentacdo da
demonstracao apresentou dificuldades, visto o pouco contato que os alunos tinham com
este aspecto matematico. Perguntados por nds se lembravam de ter visto alguma
demonstragdo, unanimemente responderam negativamente. Dai as dificuldades

encontradas. Alguns depoimentos que apontam para isto:
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A5: Professor, eu sei que o resultado é este, que é verdade, mas ndo entendo o

Processo.

A8: E muito complicado. A gente néo ja sabe que é 180°,

Para analisar a ultima questdo, trazemos uma das caracteristicas propostas por
Moreira (MOREIRA, 2006), quando faz a leitura da Aprendizagem Significativa pelo seu

viés da criticidade:
na sociedade contemporanea nao basta adquirir novos conhecimentos de
maneira significativa, é preciso adquiri-los criticamente. Ao mesmo tempo
que é preciso viver nessa sociedade, integrar-se a ela, é necessario
também ser critico dela, distanciar-se dela e de seus conhecimentos

quando ela esta perdendo rumo. (p. 11)

Ao levantar esta questao, os alunos enfrentaram problemas em responder, pois
nao tinham o costume de serem questionados em sala de aula. Isto mostra o problema
criado de apenas ensinar matematica para os alunos corretamente as questbes
disponibilizadas em uma prova e ndo para pensarem criticamente sobre como este
conhecimento interfere em seu mundo e como eles reagem a isto. As respostas
caminharam no sentido de indicar aplicagbes da matematica em atividades humanas
como engenharia, arquitetura, entre outras. Mas quero destacar aqui o didlogo que os
questionamentos proporcionaram com a aluna A18. Ao ser indagada sobre possiveis
aplicagdes ela disse:

A18: Professor, eu ndo vejo onde se aplica no.

Perguntamos entado, qual a sua profissdo. Ela respondeu que era embaladora em
um supermercado. Questionamos entdo, se as dobras feitas no papel eram as mesmas
para os produtos. Apds pensar um pouco, a mesma respondeu:

A18: Entdo quer dizer que o angulo que eu fago no papel depende do produto
que eu vou embalar.

E passou a descrever como fazia para embalar determinados produtos, as
dobras das embalagens e os sues angulos. Este foi um dos momentos ricos de nosso
trabalho, visto ter sido gerada ai uma tomada de consciéncia e uma avango atitudinal

em relacdo a compreensao do conceito.
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ENCONTRO 8
O proximo ponto tratado foi o de semelhanga entre figuras geométricas, que
representa um passo importante no nosso processo de desenvolvimento dos
conhecimentos prévios, visto que, a partir do conceito de semelhanga de tridngulos,
caminhamos para compreender as razdes trigonométricas no triangulo retangulo. Ja
comegamos a vislumbrar agora, de maneira mais forte, as relagbes entre os
subsungores por nds elencados e os conceitos trigopnométricos. Antes de apresentar as
atividades, solicitamos que, num papel quadriculado os alunos fizessem as seguintes
atividades:
e Construir dois tridngulos retangulos
e Determinar as medidas de seus lados e angulos
e Calcular as razdes entre os lados homodlogos
Optamos por nédo aprofundar todos os casos de proporcionalidade, pois néo era
este 0 nosso objetivo. O importante era definir a semelhanga entre figuras através da
proporcionalidade entre os lados e a congruéncia dos angulos. A partir dai, expomos a

definicdo acima e propusemos a atividade seguinte:
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1 - Verifique se sdo sempre sememlhantes:

a) Dois quadrados quaisquer

b) Dois retdngulos quaisquer

c) Dois tridngulos equildteros quaisquer
d) Dois tridngulos isdsceles quaisquer

2 — Dois triangulos congruentes sdo sempre semelhantes?
3 —Asdimensdes de um retangulo sdo 21 cm e 28 cm. Um segundo retangulo tem 27 cm e 36 cm. S0 semelhantes

4 —Um laboratorio fotografico ampliou uma foto de 8 cm de comprimento e 6 cm de largura. Se a ampliacdo ten .
cm de comprimento, qual é a sua largura?

5 —Desde o inicio de nossos encontros, estudamos varios conceitos. Entre eles temos:

a) Ponto, reta e plano

b) Semirreta e segmento de reta
c) Angulo

d) Semelhanca de tridngulos

a) Estabeleca uma relagdo entre esses conceitos. Isto €, mostre aonde e porque um conceito facilita a
aprendizagem de outro.

b) Construa um diagrama, mostrando estas relacdes.

Quadro 4 . Atividade sobre semelhanca

Analise do encontro 8

A nocao de semelhanca é bem intuitiva aos seres humanos parecendo ser um
processo natura de procurarmos “coisas” parecidas quando observarmos algo. Assim,
conseguimos estabelecer as caracteristicas que fazem as coisas serem parecidas ou
nao, desenvolvendo a procura de padrbées comuns. No ambito matematico, o conceito
de semelhanga exige que as caracteristicas sejam bem definidas. Nesta atividade,
buscamos entao fortalecer a propriedade de semelhancga trabalhando com retangulos e
tridangulos, provocando os alunos no sentido de vislumbrar quando havia semelhanca
ou nao.

No tocante a questdo 1, a maioria dos alunos respondeu que dois quadrados
quaisquer sao sempre semelhantes, mas justificou apenas em relagédo as medidas dos
lados, desconsiderando a questdo dos angulos. Ja na questdo dos retangulos, o fato
deles terem a mesma forma dificultou a compreensao de os mesmos poderem nao
apresentar semelhanga. Mais uma vez os angulos foram descartados. Na corregao das
questdes, atentamos para que os alunos se baseassem na definicido de semelhanca

construida para determinar as respostas a pergunta.
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Mais uma vez um principio da Aprendizagem Significativa Critica aparece aqui: o
principio da aprendizagem pelo erro. Este principio afirma que “o primeiro elemento que
o individuo deve criticar tem que ser a si proprio. E, partindo do reconhecimento do erro,
por meio de um compartilhamento de significados, conduzirmos o estudante ao
significado daquele conceito tratado de maneira diferente”. Quando colocado diante da
definicdo construida de semelhancga, os alunos foram levados a comparar a resposta
dada com a defini¢cao e verificar se deveriam manté-las, substitui-las ou completa-las.

Segundo POSTMAN (1996, p.19) sabemos coisas, mas muito do que sabemos
esta errado, e o0 que o substituira podera também estar errado. Mesmo aquilo que é
certo e parece ndo necessitar corre¢éo é limitado em escopo e aplicabilidade (Postman,
1996, p. 69). Assim entendemos que a atividade contribuiu para esta compreenséo.

A questao 2 foi conduzida no sentido de proporcionar a diferenciagéo progressiva
entre congruéncia e semelhanga. Esta questdo foi considerada facil pelos alunos pelo
fato de afirmarem que o fato de os tridngulos congruentes terem o mesmo tamanho
(medidas iguais) facilitou entendimento da relagdo entre semelhanga e congruéncia.
Isto é reconciliacdo integrativa. Entdo perguntamos quando duas figuras eram
semelhantes, mas ndo congruentes. Alguns ndo conseguiram relacionar a pergunta
feita com a questdo. Neste caso, isto ocorreu pelo fato do processo da diferenciacéo
progressiva nao estar num ritmo maior que de outros alunos que foram capazes de
apresentar o fato de figuras semelhantes terem mesma forma e diferentes tamanhos
(medidas distintas). Estes ja conseguem vislumbrar os dois conceitos separadamente.

As questdes 3 e 4 eram aplicagcbes do conceito de semelhanga e foram
resolvidas sem maiores dificuldades pelos alunos. Destacamos aqui o fato de os alunos
desconhecerem a aplicagdo de semelhanga e de proporcionalidade na ampliagéo e
reducao de fotos. Uma das grandes criticas feitas ao modelo chamado tradicional de
educacgado é a de o aluno ser considerado um mero receptor de informagdes (que na
maioria das vezes, nao transportam nenhum conhecimento).

Isto é reflexo de praticas de ensino descontextualizadas, fragmentadas e
distantes da realidade do aluno. Algo aparentemente banal como um processo de

ampliacao e reducéao de fotos, que é o principio da homotetia. Homotetia € a operacao
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grafica que permite desenhar figuras semelhantes com uma particularidade: os lados

semelhantes sao paralelos. Por exemplo:

Figura 6 Exemplo de homotetia com tridngulos.

O problema acima descrido ocorre por causa da apresentagcdo da matematica
como algo essencialmente técnico e tendo como fim a realizagdo de um exame.
Contextualizacdo nao tem sido o forte do ensino. Precisamos buscar apresentar a
matematica como construgdo humana, como algo que, a partir de seus conceitos, como
o de semelhancga entre figuras geometricas, da condigbes do aluno interagir (agir e
reagir) criticamente na sociedade onde esta inserido. Outro campo de competéncias a
serem desenvolvidas no ensino de matematica preconizado pelos PCNEM (1999) é o
campo da contextualizagdo socio-cultural, onde, entre as habilidades envolvidas, visam
“‘desenvolver a capacidade de utilizar a matematica na interpretacdo e na intervencao
do real” (p. 259).

Ainda sobre esta lista de atividades, queremos apontar algo sobre a importancia
da questdo 5. Aqui passamos a avaliar, a partir do olhar da Teoria da Aprendizagem
significativa Critica, a concepg¢ao dos alunos no que diz respeito as relagdes entre os
conceitos estudados. Relembramos, na questdo, os conceitos estudados até o
momento. Primeiramente, pedimos, para, de maneira escrita, eles fizessem a relagéao
entre esses conceitos. Depois eles deveriam construir um diagrama que explicitasse o
que escreveram. O destaque na andlise dessas atividades foi o fato deles nao
apresentarem um bom desenvolvimento na escrita (fato de eles refletirem pouco ou
guase nada sobre a prépria aprendizagem), mas os diagramas foram bem mais claros e

corretos nas relagdes entre os conceitos.
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A figura abaixo mostra o diagrama feito pela aluna A18. Observamos que as
linhas ligam conceitos que realmente se relacionam. E importante verificar a relagao
entre os subsuncores e os conceitos seguintes para concluir que € importante
atentarmos para o valor do conhecimento prévio como importante instrumento para o
processo de ensino e aprendizagem. Ressaltamos que, neste ponto, ndo falamos nada
sobre mapa conceitual, instrumento usado para avaliagdo em muitos casos. O foco
aqui, consistiu em uma representacdo diagramada de como eles observavam as
relacbes entre os conceitos. Em outros casos, eles sequer apresentaram a escrita,

fazendo apenas a representacgao pictorica.
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Figura 7. Diagrama de relacao entre conceitos, desenvolvido por um aluno.
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ENCONTRO 9

Iniciamos neste encontro o estudo das razdes trigonomeétricas no triangulo
retdngulo. Pedimos que, numa folha de papel quadriculado, eles construissem um
tridangulo retangulo de lados 6, 8 e 10, tomando como unidade a medida do lado da
quadricula da folha. Um aspecto da folha esta copiado abaixo:

Figura 8. Aspecto da folha de papel quadriculado.

Em seguida, deveriam destacar, dentro do tridngulo, um tridngulo retdngulo com
medidas menores: 3, 4 e 5. Uma figura obtida foi a seguinte:

i
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Figura 9 .Triangulo retangulo construido por aluno
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Em seguida a construgéo, foi verificada a semelhanga entre os tridngulos ABC e
AED. Para apresentar as razdes trigonométricas no triangulo retangulo, pedimos que
os alunos calculassem as razdes entre as medidas dos lados BC e AC. Depois a razao
entre as medidas dos lados ED e AD. Apresentamos assim a tangente. De maneira
semelhante apresentamos o seno e o cosseno. Para justificarmos esta atividade,
recorremos a Teoria da Aprendizagem Significativa. Os subsuncgores aqui sdo: angulos,
medidas de um segmento de reta e semelhanga de triangulos. O novo conceito a ser
aprendido a partir da mobilizagdo destes € o das razdes trigopnométricas no triangulo

retdngulo. Passemos entdo a analisar este encontro.

Analise do encontro 9

Como este foi um encontro instrumentalizado pelas nossas orientacdes, na parte
de desenho nao apresentou dificuldades para os alunos. O fato a destacar foi quando
um aluno perguntou como faria para tracar a hipotenusa de 10 unidades de
comprimento. Pedimos entdo que tracassem os catetos de 6 e 8 unidades, e em
seguida, tragcassem a hipotenusa e, com o auxilio de um papel, marcassem o
comprimento da hipotenusa e verificassem colocando sobre uma das linhas horizontais
ou verticais da folha, confirmando a medida indicada.

Apoés estas atividades, indicamos aos alunos que calculassem as razdes
indicadas anteriormente. Calculando as razdes entre BC e AC e entre ED e AD,
encontraram valores iguais. Perguntados sobre motivos pelos quais isto acontecia, nao
conseguiram perceber. A partir desta condi¢gdo, pedimos que verificassem a relagao
entre as medidas dos lados correspondentes dos triangulos. Observaram faciimente a
proporcionalidade e concluiram a semelhanga de tridangulos. Sobre a relagdo entre o
angulo do vértice A e os dois triangulos a maioria respondeu que o angulo pertence aos
dois, sendo comum a ambos.

A partir dai, indicamos que as razdes calculadas correspondiam a tangente do
angulo A. De maneira semelhante, apresentamos o seno e o cosseno do angulo A e
mostramos que estas relagdes também valem para o outro dngulo agudo do tridngulo
retdngulo. O fator preponderante para a compreensao destas razdes foi usar os

conceitos antes estudados para ancorar estes novos temas, bem como o aspecto
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grafico do trabalho, pois a constru¢do da figura faz com que as razdes calculadas
tenham sentido por fazer alusdo a logo por eles construidos. Aqui o aluno passa de
perceptor para perceptor/representador, isto €, ele passa ndo apenas a perceber o que
esta aprendendo, como tem capacidade de representa-lo. Mais uma aspecto da teoria

da aprendizagem significativa critica.

ENCONTROS 10,11 E 12
Nestes encontros apresentamos uma lista de exercicios sobre o estudo das

razdes trigonométricas no tridngulo retangulo. Separamos a lista em trés partes:
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Quadro 5. I Parte da atividade sobre razoes trigonométricas no tridngulo retangulo
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A primeira parte teve o objetivo de enfocar a compreensdo das razdes

trigonométricas, bem como a relagéo entre as razbes dos angulos agudos do triangulo.

Quadro 6. II Parte da atividade sobre razoes trigonométricas no triangulo retingulo
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Esta segunda parte encaminha para o calculo das razdes trigonométricas
referentes aos angulos de 30°, 45° e 60°. Na imagem acima, ja aparece a 12 questao da

32 parte, que vai constar das aplicagdes das raizes trigonométricas.
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Quadro 7. III Parte da atividade sobre razdes trigonométricas no triangulo retingulo
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Analise dos encontros 10, 11 e 12

| Parte — a questao era bem tedrica e cobrava do aluno a relagéo correta entre as
medidas dos lados para compor a razao trigonométrica do angulo pedido. O problema
encontrado pelos alunos foi o de ndo compreender a parte simbdlica e cobravam
numeros, pois assim seria mais facil. As relagbes entre 0 seno e o cosseno e as
relagdes entre as tangentes dos angulos agudos foram vistos facilmente, mas a relagéao
desse fato com o fato dos angulos serem complementares nédo foi percebida de
maneira tdo rapida. Para movimentar os conceitos ja adquiridos (subsuncgores),
provocamos as seguintes perguntas:

a) Qual a soma das medidas dos dois angulos agudos? Por que?

b) Quando dois angulos tem medidas somando 90° como eles s&do chamados?

Estas duas perguntas em si podem ser considerada como organizadores
prévios, pois elas fazem movimentar a estrutura cognitiva do aprendiz para
mobilizar os subsungores (dngulos complementares e soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo) e relaciona-los com o tépico estudado.

Il Parte — Para determinar o seno, o cosseno e a tangente dos chamados
angulos notaveis (30° 45° e 60°), os alunos nédo apresentaram problemas quanto a
utilizacdo correta dos lados do triangulo para calcula-las. O problema encontrado foi a
dificuldade deles de trabalharem a divisdo de fragbes e as operagdes com radicais,
especialmente a racionalizagdo de denominadores. Para isto, fomos acompanhando a
turma de grupo em grupo, explicando como funcionava em cada caso, pois entendemos
que neste caso, seria melhor do que uma exposigao formal.

Esta procupacao decorre da necessidade de trabalhar os conhecimentos prévios
que deveriam ser desenvolvidos pelos alunos em séries anteriores e ndo o foram, sobre
temas do ensino fundamental e s6 vem justificar e confirmar os nossos direcionamentos
seguindo a fundamentacgao tedrica de apresentar todos os subsungores necessarios ao
entendimento adequado de trigonometria, mesmo tendo a maioria deles sido
trabalhados no ensino fundamental. Observamos nas nossas intervengdes junto aos
grupos, que muitos diziam estar entendendo e compreendendo, mas nao percebiamos
firmeza em suas palavras. Percebemos aqui a necessidade de levantarmos o

conhecimento prévio dos alunos e o que ele ja tem aprendido sobre o assunto
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ministrado. Entendemos também a necessidade de tempo para os alunos refletirem e
madurecerem sobre os conhecimentos trabalhados, e este processo para muitos alunos
pode ter um ritmos mais demorado. E preciso tempo, investimento e paciéncia.

Il Parte — Esta foi a parte mais complicada do trabalho, pois mesmo
compreendendo sobre as razdes trigonométricas e sabendo organizar os problemas, os
alunos n&o sabiam desenvolver os calculos apresentados. Registramos depoimentos
indicando um certo desespero, dizendo que nao sabiam fazer aquelas contas.

Aqui cabe uma nota de registro sobre o ensino de matematica centrado em
algoritmos e procedimentos de calculo. Prioriza-se isto, muitas vezes, em nome de um
chamado rigor matematico. O que vemos, porém é, ao final, nem os conteudos com
suas interminaveis contas sdo aprendidos, nem a matematica € apresentada como algo
contextual. E o prejuizo é somente do aluno. No sentido da aprendizagem significativa
critica, a atividade teve dois resultados extremamente positivos:

a) A compreenséo do conceito ficou clara para os alunos;

b) A compreensdo dos alunos acerca de suas préprias dificuldades foi algo que
comegou a ser despertado em alguns. Isto é um fator importante para
aprendermos. Ter consciéncia do que nao sabemos e buscarmos crescer.
Este é o principio da desaprendizagem levantado na Visdo Critica da

Aprendizagem significativa.

ENCONTRO 13

Neste encontro apresentamos as nogdes de arcos e angulos. Como a parte de
angulo ja tinha sido bastante trabalhada, voltamos ao tem da circunferéncia, ja a fim de
caminha para o ciclo trigonométrico. Partimos, entdo, para apresentar o conceito de
radiano, como outra unidade de medida de arcos e angulos. Langamos mao de uma
aula expositiva dialogada. Apresentamos a relagdo entre graus e radianos e para
aplicar, trabalhamos direto numa circunferéncia na qual eram apresentados os valores
dos arcos em radianos e foi pedido para os alunos transformarem estas medidas para

grau.
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Quadro 8. Atividade sobre arcos e Angulos

Analise do encontro 13

Este se mostrou um dos encontros mais tranquilos, apesar de trabalhar um dos
conteudos considerado de grande dificuldade no ensino médio: a nogéo e a utilizagao
do radiano como medida de angulo. S6 tivemos problemas ao apresentar a definicdo de
radiano como sendo um arco cujo comprimento é igual a medida do raio da
circunferéncia que o contém. Sado muitos elementos envolvidos nesta definicdo, mas o
fato de termos trabalhado os mesmos antes facilitou a compreensao. Na atividade nao
houve dificuldades, pois tratava-s e apenas de uma conversdo de unidades. A partir

daqui, seguimos para apresentar aos alunos o ciclo trigonométrico.
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ENCONTRO 14
Neste encontro apresentamos a circunferéncia trigonométrica. Aqui, mais uma
vez enfatizamos a necessidade e a importdncia dos conceitos subsuncgores:

circunferéncia e seus elementos, angulos.

Andlise do encontro 14

Ao mostrarmos o ciclo trigopnométrico como uma circunferéncia orientada de raio
unitario, o problema dos alunos foi em conceber uma circunferéncia orientada. Fizemos
entdo a analogia com a reta orientada para prosseguirmos. Trouxemos a atividade do
encontro anterior, onde, a partir da figura na qual eles trabalharam a questao de arcos e
angulos, trabalhamos a idéia dos quadrantes, da origem dos arcos e o sentido negativo
da circunferéncia trigonométrica. Caminharemos agora para a parte das razdes

trigonométricas no ciclo.

ENCONTRO 15

Estudamos seno e o cosseno no ciclo trigonométrico. Por meio das razées no
tridangulo retangulo, verificamos como determinar, no ciclo, o seno e o cosseno de um
arco. Subsungores presentes nestas atividades s&o: teorema de Pitagoras, razdes
trigonométricas no tridngulo reténgulo, circunferéncia e seus elementos. Importante
mostrar que essa dindmica destes conceitos € importante e mostra a matematica como

algo nao estatico.
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Quadro 9. Seno e cosseno no ciclo trigonométrico

Analise do encontro 15

Formalizagdo de conceitos ndo € algo com que os alunos estdo acostumados.
Para eles o processo para se formalizar um conceito é perda de tempo. Perguntam
sempre por que nao mostrar o resultado logo de uma vez. E nao foi diferente neste
caso. Mas, ao mostrar as relagbes com tudo o que ja tinhamos estudado e a
visualizagcdo grafica do processo, eles foram convencidos da importancia de tal

processo. Chegamos entdo a ultima parte de nosso trabalho.

ENCONTRO 16

Chegamos enfim, na parte das fungdes trigonométricas. Para definir a fungao
seno e a fungdo cosseno, partimos de algumas perguntas:

a) Todo arco tem seno e cosseno definidos?

b) Algum arco tem mais de um valor para o seno ou 0 cosseno?

As perguntas acima levam a definicdo de fungédo e por meio da relagdo de arcos
com seus respectivos senos e cossenos, estabelecemos as fungdes f(x) =senxe
f(x) = cosx. Para estudarmos as caracteristicas destas fungdes, usamos a seguinte

atividade:
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1 — Preencha a tabela abaixo com os valores do seno e do cosseno dos arcos

indicados

X 0 | =& T 3n 2n
2 2

sen x

CoS X

2 — Com os valores acima, construa o grafico da fungdo f(x) = sen x.

3 — Com os valores acima, construa o grafico da fungao f(x) = cos x.

Em seguida, determine os seguintes elementos das fungdes:
Dominio; Imagem; Valor maximo; Valor minimo

Periodo

Quadro 10. Atividade sobre funcio seno e fun¢ao cosseno

A construgéo do grafico de uma fungao nos permite perceber todas as informagdes
acerca desta funcdo. Isto é um instrumento de grande valia, pois os elementos da
funcdo podem ser vistos em sua dindmica e ndo apenas presa a uma férmula ou a um

procedimento algoritmico.
Analise do encontro 16

A atividade descrita acima nao é tado simples quanto parece. Especialmente por
demandar tempo (algo exiguo em nosso caso) e levou mais de um encontro para ser
completa. Mas vamos a algumas considera¢des. Mais uma vez fazendo ligagéo entre
as atividades, partimos da sistematizacdo de seno e cosseno no ciclo trigopnométrico
feita anteriormente para que os alunos respondessem a questao 1. As dificuldades por

eles apresentadas foram a de nao perceber facilmente, por exemplo, que o valor do
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seno de g € zero. Esta dificuldade resulta no fato dos alunos nado compreenderem o

plano cartesiano, especialmente quando marcar pontos onde uma das coordenada tem

valor igual a zero.

A questao 2 apresentou a dificuldade apresentada na 1 e ainda mais pelo fato de,
no eixo horizontal, aparecerem os valores dos arcos. Onde entdo, sem ferir a escala,
marcar o ponto correspondente a n? Neste caso, como, aritmeticamente, este valor
corresponde ao comprimento de um arco de r rad. Dentro dos objetivos voltados para o
ensino médio, convencionamos que tal comprimento corresponde a aproximadamente
3,14, mas apos ter discutido sobre a questao da aproximagao. Construido, entdo o eixo,

passamos a marcar os pontos no plano cartesiano e tragar o grafico.

o

Figura 10. Grafico feito por aluno

Observe que no grafico acima, o aluno ndo apresentou uma escala para o eixo vy,

Mas aparentemente o grafico ndo tem erros. O mesmo processo foi usado para a
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constru¢do do grafico da fungcado cosseno. De novo a idéia dos subsuncgores aparecem
aqui. Arcos e angulos, seno e cosseno no ciclo trigonométrico sdo passos para a

definicdo da funcéo e da construgao do grafico.

Apds a construgdo dos graficos, pedimos aos alunos que apresentassem as
informacdes acerca das funcdes. E impressionante como podemos observar
praticamente todas as informacgdes sobre a fungédo partir do seu grafico. A partir da
informacdo sobre o que representava cada termo, os alunos apresentavam as
respostas com base no grafico. Os alunos apresentaram dificuldade em fazer a
associacao entre as extremidades dos arcos trigopnométricos e os numeros reais a fim
de determinar o dominio da fungdo, mas a partir do grafico, esta relagao é facilitada. De
maneira geral, os graficos das fungdes trigopnométricas s&o o ultimo ponto trabalhado no
estudo das mesmas. A investigacao de propriedades das fung¢des trigonométricas é
facilitada ao partirmos do grafico e ha ai uma maravilhosa possibilidade de dialogo e

interacao entre aluno e professor no caminho do aprendizado.

Ao chegarmos neste ponto, por questdo de calendario da escola, precisamos
encerrar nossa intervencgao, deixando assim, de trabalhar o aspecto grafico da fungao
tangente. Mas entendemos que o conteudo trabalhado até entdo foi suficiente para
analisarmos e tecermos algumas consideragdes. Assim, passamos para a aplicagao de

um questionario de auto-avaliagao, no ultimo encontro.
ENCONTRO 17

Neste ultimo encontro, aplicamos um questionario de auto-avaliagao, a fim de aferir,
em alguma medida, o entendimento dos alunos acerca de seu préprio conhecimento. A
aprendizagem significativa critica aponta que o primeiro a receber criticas do aluno

deve ser ele proprio.
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QUESTIONARIO DE AUTO-AVALIACAO
1 —Vocé consegue relacionar os conceitos estudados com fendémenos reais?

2 — Vocé consegue relacionar os conceitos de angulos, tridngulos,

circunferéncia e fungdes a construgao do conceito de fungdes trigonométricas? Como?

3 - Como vocé dirimiu a maioria de suas duvidas? Com o professor, com os

colegas ou estudando sozinho?

4 — O seu nivel de compreenséao sobre fungdes trigonométricas € bom, regular

ou ruim? Justifique.

5 — Baseado nas suas respostas anteriores produza um texto, citando os
principais pontos dos topicos estudados, sua importancia e sua aplicacdo nas mais
diversas areas. Cite ainda os pontos nos quais vocé teve facilidade de aprender, bem
como 0s que se apresentaram mais complicados, justificando cada ponto.

Quadro 11. Questionario de auto-avaliacao

Analise do questionario de auto-avaliagao

A questédo 1 tinha o objetivo de fazer o aluno pensar ndo somente em elencar
alguns fenbmenos, mas em verificar e questionar se o que ele estudou tem utilidade pra
si. Algumas respostas foram do tipo: “sim (A3)”. O sujeito A8 afirmou que “pode ser
visto na internet, antenas parabdlicas, radios”. Analisando esta resposta no campo da
aprendizagem significativa critica, € importante para o aluno pensar no que esta
estudando como algo aplicado ou n&o, e o nivel de importancia dessas aplicagdes em
seu cotidiano.

Na questdo 2, confirmamos o apontado nas etapas. Ainda que ndo exponham de
forma eloquente, utilizando um bom vocabulario, todos sabem das relagcbes entre os
conceitos e conseguem, a seu modo, destrinchar o caminhar adotado no processo.
Apesar das atividades terem sido feitas em grupo, a maioria disse que dirimiu suas
duvidas com o professor. Neste caso, mostra-se clara a relagcdo existente de
transmissdo de conhecimento e que a palavra do professor vem revestida de

autoridade, pois em muitas ocasides, um colega dizia a coisa certa, mas so satisfazia a
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palavra do professor. Na questdo 4, algumas respostas apontam para uma conclusao
de que ainda ha muito por fazer. Algumas respostas:

A8: “Regular, porque ainda tenho dificuldade em alguns pontos”.

A10: “Regular, por que ndo consegui compreender todo o assunto”

Alguns enfatizaram a importancia das atividades:

A9: “Bom. Aprendi mais com as atividades feitas na sala”.

Como os alunos, de maneira geral, ndo sdo estimulados a refletir sobre seu
aprendizado, o questionario mostrou-se uma atividade um tanto quanto conflituoso, pois
muitos estavam pensando quais seriam as respostas corretas a escreverem.
Colocamos a necessidade de responderem o questionario de acordo com a sua
interpretacdo, que como ndo eram obrigados a se identificarem deveria ser o mais
préximo possivel do que achavam. Desta forma, pelas respostas dadas, chegamos a
conclusdo de que o trabalho foi positivo. Apresentou situagdes que permitiram ao aluno
desenvolver processos visando superar as dificuldades, associar os conhecimentos
novos presentes na trigonometria aos presentes na sua estrutura cognitiva e assim
realizarem as aprendizagens pretendidas. Estes itens serdo tratados no proximo

capitulo, onde faremos as nossas consideracoes.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O Objetivo deste trabalho foi elaborar, aplicar e verificar os alcances e as
limitagcbes de uma proposta pedagogica sobre o ensino de trigonometria para uma
classe de ensino noturno baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa e que
contribuisse para a aquisi¢ao significativa e critica dos conceitos estudados. Este era o
objetivo geral, que foi subsidiado pelos objetivos especificos no sentido de
caminharmos metodologicamente ao proposto.

O trabalho deu-se em duas etapas visando a constru¢do de um instrumento
potencialmente significativo: a proposta metodoldgica elaborada a partir da Teoria da
Aprendizagem Significativa e, em seguida a sua aplicacéo e o levantamento de dados
para analise, a partir dos quais tecemos algumas considerag¢des a guisa de concluséo e
sintese, tendo em vista os resultados obtidos.

As leituras iniciais nos levaram a elencar alguns temas como conhecimentos
prévios importantes para o aprendizado de trigonometria. A estes conhecimentos,
Ausubel da o nome de “subsuncores”. Estes conceitos foram:

v' Entes fundamentais da geometria
Circunferéncia e seus elementos

v

v Angulos
v Triangulos
v

Semelhanga de Tridangulos

Os temas acima foram desenvolvidos a partir de atividades por nés orientadas e
privilegiaram a producdo dos alunos no processo de resolugdo. A proposta que
elaboramos se baseia na construgdo do conhecimento pelo aluno o que exige dele uma
constante mobilizacdo, tanto efetuando tarefas que mobilizem os seus conhecimentos
prévios e demandem novos estabelecendo pontes entre eles. Esta pretensdo vai de
encontro a postura tradicional do professor “transmitir” o conhecimento pronto por meio
da aula expositiva e, a implantagdo desta nova perspectiva exigir uma constante busca

de motivar o aluno.
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Assim, as atividades foram precedidas de motivadores que mobilizassem o aluno
e na sua resolucao, procurando-se sempre manter a motivagao inicial de forma a levar
o aluno ao seu término e a refletir sobre os conhecimentos desenvolvidos.

No quarto encontro, um dos alunos expressou a seguinte frase: “Mais atividade
pra gente fazer. De novo?”. Um depoimento como este nos leva a concluir a
necessidade de superar habitos em que o aluno espera um trabalho de ensino centrado
unicamente no professor e ndo desenvolvem uma pratica voltada para a autonomia.

Outro aspecto observado foi o de que constantemente éramos perguntados se
nao haveria tarefa ou exercicio para casa valendo ponto. Este era o costume: aula
expositiva tradicional e tarefas de casa. Colocamos entdo a questdo de eles serem
alunos do ensino noturno que, de maneira geral, ndo tém tempo ou condi¢gdes durante
0s outros turnos para dedicar aos extudos escolares. Assim, mobilizamos todos para se
empenhar no trabalho de sala de aula, dando-lhe a prioridade e a importancia que eles
manifestaram sobre as aprendizagens escolares ao responderem o questionario inicial
sobre o perfil da turma.

Desse modo, os procedimentos seguidos quando da aplicagdo da proposta
incentivaram os alunos a pensarem criticamente, por meio de mecanismos simples, e
assim levantarmos objetos potencialmente significativos e que, de maneira critica,

levem os alunos a refletirem sobre seu proprio aprendizado. AUSUBEL (1980), afirma:

O professor pode somente apresentar idéias de modo téo significativo
quanto possivel. A tarefa de organizar novas idéias num quadro de
referéncia pessoal s6 pode ser realizada pelo aluno. Conclui-se, portanto,
que idéias impostas aos alunos ou aceitas de modo passivo e nao critico

nao poderdo ser significativas no verdadeiro sentido da palavra ( p. 335).

As atividades iniciais relativas aos subsungores mostraram-se de extrema
importancia, pois a maioria deles jamais tinham estudado os conceitos basicos de
geometria nem trabalhado construgbes geométricas usando compasso e transferidor. O
unico instrumento que eles pensavam saber usar era a régua milimétrica. A questao
aqui ndo era necessariamente os tragados, mas sim as medidas, visto que eles nao

desenvolveram anteriormente nogdes de grandezas e medidas.
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Como pensar entdo, em fungdes trigonométricas, se o basico ndo era nem
dominado, e por vezes, desconhecido deles? No nosso entender, a Teoria da
Aprendizagem Significativa responde muito bem a esta questdo, pelo fato da mesma
priorizar a hierarquia e a relagcéo entre conceitos. Sendo assim, € impensavel ministrar
trigonometria sem verificar quais os conhecimentos prévios possuidos pelos alunos. E
caso Nao 0s possua, eis ai (assim como foi em nosso trabalho) uma bela oportunidade
para apresentar aos alunos novos conhecimentos.

Quanto a questao da viabilidade de implantar a proposta realizada em salas de
aula de ensino noturno dois aspectos devem ser destacados: 1. O custo de implantar a
proposta é acessivel a maioria dos alunos e podem ser complementados pelas escolas.
Os instrumentos empregados e o material a ser utilizado para a realizagdo das
atividades € de baixo custo; 2. A demanda de um maior tempo para realizagcado de
atividades em sala de aula. Esta critica surge a partir da postura adotada nas nossas
escolas de completar o programa seguindo rigorosamente um livro texto. Estas ideias
deixam de fazer sentido se observarmos as caracteristicas especificas dos alunos do
ensino noturno, a carga horaria em sala de aula, os livros textos disponibilizados pelas
escolas, os conhecimentos trazidos por estes alunos e as suas aspiracdes, entre outros
aspectos.

Na nossa proposta consideramos a necessidade de selecionar criteriosamente
os conteudos a serem abordados e a necessidade de conhecer profundamente os
conhecimentos dominados pelos alunos e aqueles que eles necessitam desenvolver ou
ampliar para tornar significativos os conhecimentos novos. Dessa forma possibilitamos
momentos de aprendizado e de crescimento dos aluno, que em varias ocasidoes deram
indicios de estarem desenvolvendo aprendizagens, como também para o professor,
agora nao se limitando a ser um transmissor de conhecimentos copiados, mas
definitivamente um facilitador e mediador de aprendizagem.

Apos as atividades com os subsungores, caminhamos para o trabalho com
trigonometria propriamente dita. Como dissemos antes, era extremamente importante
todo esse proceder a fim de examinarmos como, no desenvolver do trabalho, os alunos
relacionam os conceitos estudados. Por exemplo, como eles relacionam angulos e

triangulos, semelhanga de tridngulos e razbes trigopnométricas.
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Assim foram desenvolvidas as atividades sobre:

» Razdes trigonométricas no triangulo retangulo
» Ciclo trigonométrico

» Fungdes trigonométricas

Decorrente da adequacdo dos subsungores a realidade dos alunos e ao
conhecimento novo a ser trabalhado, as atividades especificas sobre trigonometria
foram levada a bom termo, pois as relagbes entre os conceitos eram bem melhor
estabelecidas. Houve algum problema quando da abordagem do tragcado de figuras no
plano cartesiano que foi superado com uma rapida revisdo. Isto foi observado pelo fato

de avaliarmos o trabalho também a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa.

Diante do exposto acima, consideramos importante citar os seguintes pontos
para continuidade de reflexao sobre este trabalho:

1) A identificacdo e o trabalho com os conhecimentos prévios (subsungores)
apontam para um caminho de reflexdo e de mudanca da atitude do aluno e do
professor no processo de ensino e aprendizagem,;

2) A proposta aplicada favoreceu e envolvimento do aluno na construgdo de seu
conhecimento e no desenvolvimento de atitudes positivas como ag¢ao diante de
problemas, compartiihamento de duvidas e opinides e vislumbre de percepgdes
futuras; Segundo KLEIN (2009)

é possivel, pela metodologia utilizada, contemplar tantos os
aspectos conceituais, procedimentais e de atitude, o que s6 vem
a enriquecer o ensino e fazer da aprendizagem, também, um

momento de satisfacéo e prazer (p. 95).

3) A avaliagdo, neste método, € um processo continuo de reflexdo, no qual
professor e alunos se véem como agentes avaliadores e avaliados. Os alunos,

refletindo sobre seu aprendizado, e o professor refletindo sobre sua pratica.
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Nao poderia deixar de citar as limitagcdes deste trabalho. O que nos deixa tranquilos
para citar estes pontos € o fato de termos desenvolvido este trabalho em uma turma
completa, caracteristica da intervencéo didatica, em seus horarios reais de aula e com
todos os problemas reais. Entre eles destaco a questdo tempo. Longe de querer
apresentar escusas, mas € impossivel tratarmos adequadamente qualquer aspecto
metodolégico sem tempo para desenvolvé-lo. Torna-se fundamental afirmar que muitos
dos momentos de dificuldade dos alunos seriam melhor dirimidos caso houvesse mais
tempo para serem trabalhadas. Isto nos leva a pensarmos numa continuacéo para qual
o fator tempo seja melhor considerado. Entendemos também que nenhuma
metodologia, por melhor que seja, seja capaz de resolver os problemas surgidos no
multifacetado universo da ala de aula. Sendo assim, tivemos alunos que caminharam
pouco em relagcao a outros. Isto leva necessariamente a um aprimoramento do trabalho
a fim de abarcar a maioria dos alunos, considerando os diferentes ritmos de
aprendizado.

Esta pesquisa, por natureza, encerra um ciclo neste momento, mas sua
discussao nao pode de maneira nenhuma findar-se aqui. Seus resultados apontam que
€ possivel um direcionamento diferente para o ensino de matematica que promova um
aprendizado que seja significativo e critico para o aluno, sobre sua realidade e sobre a

matematica. Nas palavras de KLEIN (2009):

Contribui para uma educagado inovadora humana, que desperta, no
estudante, o interesse em participar da aula, transforma a sala de aula
num rico laboratério, provocando o seu crescimento pessoal e
cognitivo,considerando o aluno como um ser ativo, durante todo o

processo (p. 95)

Esperamos com isto, contribuir um pouco para o desenvolvimento da Educacéao
Matematica e aprimoramento de professores. Entendemos, porém, que este trabalho
pode e deve ser melhorado, adaptado e continuado a fim de que as reflexdes por ele

propostas alcancem um numero cada vez maior de alunos e professores.
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