INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA
DO RIO GRANDE DO SUL

Campus lbiruba

SIMONE BOHRZ BENINI

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DA
TRIGONOMETRIA

Ibiruba
2021



SIMONE BOHRZ BENINI

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DA
TRIGONOMETRIA

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Licenciatura em Matematica apresentado
ao Instituto Federal do Rio Grande do Sul,
Campus lbiruba, como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Licenciatura
em Matemaética.

Orientadora: Prof.2 Me. Mbnica Giacomini

Ibiruba
2021



SIMONE BOHRZ BENINI

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DA
TRIGONOMETRIA

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Licenciatura em Mateméatica apresentado
ao Instituto Federal do Rio Grande do Sul,
Campus Ibirub4, como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Licenciatura
em Matemética.

Orientadora: Prof.2 Me. Monica Giacomini

Aprovada em de de

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Me. Monica Giacomini

Prof.2 Me. Fernanda Schneider

Prof.2 Me. Ana Paula Trautmann



Dedico este trabalho ao meu esposo e
meus filhos, pela paciéncia e compreensao
nesta jornada, e a todos meus familiares e
amigos que me apoiaram, estiveram ao
meu lado e fizeram parte dessa
caminhada.



AGRADECIMENTOS

Ao longo desse periodo de muito aprendizado, dedicacdo e esforgo
agradeco infinitamente a Deus por ter me dado a vida, por se fazer presente a
todo instante, por me fazer perseverante e dotada de forca de vontade para
nunca desistir diante das adversidades.

A todos os meus professores do curso, pela dedicacéo, pelo carinho, pelo
afeto, pela amizade, pelo incentivo e pelo aprendizado, com toda certeza cada
um teve a sua contribuicdo na minha formacao.

A professora Monica Giacomini, minha orientadora e exemplo
profissional, sempre atenciosa e comprometida com a qualidade do trabalho, por
ter acreditado que eu era capaz e por ter orientado com tanta gentileza e
competéncia 0s rumos desta pesquisa.

Agradeco ao meu esposo Amarildo e meus filhos Lucas e Luiza que
sempre foram bons motivos para prosseguir em busca de novas conquistas, pela
paciéncia em momentos dificeis, pela compreensdao em minhas auséncias e
sempre demonstrando amor e dedicacdo em todos os momentos.

Enfim a todos obrigada por se fazerem presentes em minha jornada
académica e em minha vida. Aos familiares e amigos, pelo carinho e apoio, quero

agradecer dividindo este momento especial.



RESUMO

O ensino da matematica sempre foi um desafio para muitos professores e o seu
aprendizado apresenta baixo desempenho para uma parte dos alunos. A
matematica desempenha papel decisivo no desenvolvimento do aluno e funciona
como instrumento essencial para a construcdo do conhecimento em outras
areas. A falsa ideia de que nada mais ha que se fazer dentro da matematica e
0s contelidos estdo prontos e acabados limita o aprendizado desta ciéncia. Com
0 objetivo de buscar uma aprendizagem significativa de alguns conceitos da
trigonometria no ensino médio, este trabalho apresenta uma proposta de aula
diferenciada com algumas atividades praticas, pois trata de um tema no qual ha
vérias aplicacbes no cotidiano, e por acreditar que a trigonometria precisa estar
integrado a situacdes que levem ao exercicio da andlise e da reflexdo, e assim
vincular o fato dos alunos perceberem sua importancia, seu uso e sua finalidade.
Os contetudos abordados durante esta pesquisa foram: Semelhanca de
Tridangulos; Razéo e Proporcao; Teorema de Pitdgoras; Razdes Trigonométricas
(seno, cosseno e a tangente) e o Circulo Trigonométrico. A pesquisa foi realizada
em uma turma do 2° ano do Curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino
Médio do IFRS na cidade de Ibirub&/RS. O trabalho caracterizou-se como estudo
de caso qualitativo em relacdo aos procedimentos de coleta de dados e analise
e como exploratdrio, descritivo e interpretativo em relagdo aos objetivos
propostos. Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram questionarios,
construcdo e manipulacdo de matérias concretos, resolucdo de problemas. A
intencdo foi o de avaliar se os experimentos com o material concreto: medidor
de distancia, altura do poste, régua trigonométrica, teodolito surtiram significado
na aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, trigopnometria, material concreto.
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INTRODUCAO

Desenvolver maneiras de inovar o ensino da matemética, motivou a construcao de
uma metodologia mais voltada a aprendizagem significativa, que possa ser ensinada na
perspectiva de quem aprende, mostrando a importancia dessa ciéncia na formacao de
qualquer individuo, além de estar presente em quase todas as atividades do seu cotidiano.

O tema escolhido para essa pesquisa é a aprendizagem significativa de conceitos
da trigonometria. No planejamento foram elaboradas atividades de modo que torne o
ensino da matematica contextualizada e aplicada, para uma turma de alunos do 2° ano do
curso Técnico em Agropecuéria Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal do Rio
Grande do Sul, na cidade de Ibiruba RS. Sustentada nas teorias de aprendizagem de
Ausubel (2003), Piaget (2013) e Vygotsky (1991), que forneceram instrumentos para
analisar e refletir sobre como o aluno aprende.

Definimos esta pesquisa como qualitativa quanto a sua abordagem, exploratéria
guanto aos seus objetivos e a andlise foi interpretativa e descritiva. Nos desafiamos a
investigar se 0 material concreto auxilia os alunos a construirem uma aprendizagem
significativa em trigonometria? Analisamos a eficacia do uso de recursos e metodologias
em uma dinamica de ensino diferenciada, apresentada aos alunos em momentos
sincronos e assincronos, com aulas expositivas dialogadas, videos produzidos pela
pesquisadora propondo a constru¢céo do material concreto, resolucao de problemas e fatos
histéricos da trigonometria explorando a sua importancia no desenvolvimento da prépria
matematica, problematizando e contextualizando, de forma com que o aluno desperte
curiosidade pela aprendizagem tornando-a mais significativa.

O objetivo principal da pesquisa foi analisar se o material concreto auxilia os alunos
a construirem uma aprendizagem significativa, buscando melhorar o ensino e
aprendizagem da trigonometria. Para isso tracamos objetivos especificos bem
determinados: desafiar os alunos, a interpretar, criticar, questionar, discordar e propor
solugdes nos resultados obtidos durante os experimentos realizados e nos problemas
resolvidos nos momentos sincronos; avaliar se 0s experimentos com o material concreto,
medidor de distancia, altura do poste, a régua trigopnométrica e o teodolito surtiram maior
significado na aprendizagem e na constru¢do dos conceitos dos alunos; identificar quais

as adaptacOes (melhorias) serdo necessarias nos materiais utilizados nas aulas praticas,



para o melhor aproveitamento do recurso e refletir sobre a aprendizagem significativa e o
contexto da sala de aula.

A justificativa no capitulo 1 deste trabalho descreve a escolha do tema que surgiu
apos questionamentos, observacfes e a constatacdo da dificuldade que os alunos
apresentam na disciplina de matematica por ser considerada uma disciplina dificil de ser
compreendida.

O capitulo 2 apresenta uma pesquisa acerca dos estudos sobre a importancia da
matematica como componente curricular e como ciéncia util na vida do ser humano,
publicadas em revistas especializadas da area, artigos cientificos e documentos que
norteiam a educacdo matematica. Expem algumas consideracdes sobre o saber
matematica e aprender matematica e a necessidade de mudar a concepgéao de “dar aula”
e amenizar as dificuldades no ensino/aprendizagem desta disciplina.

O capitulo 3 busca fazer uma abordagem tedrica que dao sustentacdo a pesquisa,
baseando-se em pesquisadores com experiéncias e tedricos que fundamentam uma
filosofia cognitiva da construcdo do conhecimento. Além de uma breve introducédo a
respeito do cognitivismo tendo como principal teérico deste modelo Jean Piaget, o qual
desenvolveu a teoria da epistemologia genética, a aprendizagem significativa de David
Ausubel e o sociointeracionista de Lev Vygotsky.

No capitulo 4 traz algumas definicbes sobre 0 que possa ser o material concreto e
a importancia para a aprendizagem significativa dos alunos. Assim como também alguns
cuidados e bons planejamentos no uso destes recursos. Na sequéncia apresentamos no
capitulo 5 a importancia do ensino da trigonometria no ensino médio que seja conectada
ao cotidiano do aluno e priorize as aplicacGes praticas. Trazemos também algumas
consideracdes sobre o uso da histéria da matematica. E veremos dois personagens
importantes para a historia da trigonometria, Tales de Mileto e Erastostenes.

O capitulo 6 apresentamos a metodologia usada para a implementacdo da
pesquisa, 0s objetivos dos dois questionarios: diagnosticos e final e o planejamento das
atividades propostas durante os momentos sincronos e assincronos. Na sequéncia,
descrevemos 0s experimentos realizados, expondo 0s materiais € a sua respectiva
construcéo, detalhando, ainda os objetivos e procedimentos de cada uma das atividades
implementadas.

O capitulo 7 apresentamos uma analise descritiva e interpretativa de todas as
etapas de implementacdo e apresenta a discussfes dos resultados a partir da

fundamentacédo teorica adotada, os resultados relevantes da nossa pesquisa, aspectos



positivos e negativos do processo de implementacéo, as discussdes dos questionarios,
das atividades praticas e as conclusfes dos alunos acerca da pratica pedagoégica, com 0s
resultados descritos de forma quantitativa e qualitativa.

Por fim, algumas consideragdes finais, as referéncias utilizadas, os apéndices
apresentam todos os materiais que foram utilizados e/ou construidos durante o processo

de implementacéo e no decorrer deste trabalho.
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1. JUSTIFICATIVA

Aprender matematica néo é tarefa facil, diante disto, a necessidade de se pensar e
criar maneiras de ensinar ou desenvolver o conhecimento matematico & notorio, como
explica Spinillo “essa é uma questédo bastante desafiadora porque o sentido de numero, &
uma habilidade, portanto, ndo pode ser ensinada, mas precisa ser desenvolvida” (apud
ANTUNES, 2016, p.1). Para que o conhecimento possa se efetivar de forma significativa
€ preciso entender como o individuo aprende, e, assim, contribuir na construcdo do
conhecimento. Na aprendizagem matematica certamente ha necessidade de variar a
pratica educativa.

Trabalhar os conteldos matematicos apenas para memorizagcao ou que visem o
sucesso nos instrumentos de avaliagdo, como provas, € muito pouco quando se pretende
uma aprendizagem significativa. No entanto, os conteidos devem ser trabalhados com o
objetivo de desenvolver habilidades que possibilitem a utilizacdo de conhecimentos para
alguma finalidade, como por exemplo, resolver problemas dentro e fora da escola,
buscando a educacéo integral.

[

Para parte dos alunos, a disciplina de matematica parece ser “um monte de
formulas”, nesse sentido, € preciso leva-los a perceber que a matematica tem muitas
aplicacdes préticas no dia a dia. Nesse contexto, o conteddo de trigonometria é parte
importante da matematica e resolve inUmeros problemas oriundos das necessidades
humanas, como calcular distancias inacessiveis, a altura de uma torre, a altura de uma
piramide, distancia entre duas ilhas, o raio da terra, largura de um rio, entre outras. Ela é
uma area do conhecimento que envolve indmeros conceitos proprios e leis
trigonomeétricas.

Segundo D’Ambrésio (2005), a matematica ajuda a pensar com clareza e a
raciocinar melhor e deve ser Util para a vida e para o trabalho. Cada vez mais, a vida
moderna exige mais habilidades, seja na vida profissional, social ou pessoal. E, portanto,
fundamental promover a¢des que desenvolvam no aluno a capacidade de compreender,
resolver problemas e criar solugdes, trabalhar em equipe, exercitar a curiosidade, a
reflexdo, a andlise critica, a imaginacao, a criatividade, a investigar e elaborar hipéteses.
O material concreto pode auxiliar no desenvolvimento de tais habilidades e na
compreensao de que o saber matematico ndo é unicamente conhecer as férmulas, as

demonstracdes, mas relacionar o conhecimento adquirido nas aulas com situagdes reais,
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e aplicando-o na vida cotidiana. Desafiar os alunos a interpretarem, a criticarem, a
guestionarem, a discordarem e a proporem solu¢des nos resultados obtidos durante os
experimentos realizados oferece oportunidades de crescimento, buscando proporcionar
uma aprendizagem significativa aos conceitos da trigonometria, e de evolugdo, ao
professor também.

Para o professor estar em sala de aula, € necessario ter um bom planejamento das
aulas, conhecer o seu aluno, aplicar estratégias de ensino, desafiantes muitas vezes,
recorrer a uma variedade de novos recursos, usar da criatividade, e ainda vencer os
conteudos programados para o ano letivo, a fim de que o aluno supere suas limitacdes e
construa seu conhecimento e juntos alcancem o0s objetivos tracados. Mas nenhum
material didatico ou tecnoldgico substitui 0 querer aprender e as reflexdes que o aluno
precisa construir sobre as acdes e os significados que a experiéncia podera proporcionar.

Causa-me tristeza saber que a imagem da disciplina ndo € muito positiva, muitos
alunos ndo gostam da matematica por considerar dificil e muitas vezes ndo veem sentido
no estudo de alguns contetidos. E importante e necessario sempre pensar em novas
formas de ensinar e de aprender, com dedicagcdo e compromisso. Concordo com
Lorenzato quando diz “é importante desmistificar a matematica e, para tanto, é primordial
gue seu ensino seja simples e facil e sua aprendizagem sempre com compreensao” (2010,
p. 118). Pois alunos motivados, curiosos e interessados nos conteudos ministrados
avancam mais, atribuem significado ao que é aprendido e favorecem as trocas na prética
educativa.

A partir do exposto e com o desejo de contribuir para que a pratica pedagdgica do
professor de matematica torne-se mais dindmica e produtiva, justificamos a escolha do
tema desta pesquisa em aprendizagem significativa de conceitos da trigonometria,
desenvolvendo algumas atividades praticas com o material concreto. As atividades
pensadas serdao: medidor de distancia, altura do poste, régua trigopnométrica e o teodolito.

2. CONSIDERACOES SOBRE A MATEMATICA

E dificil definir o que é matematica, e cada definicio ndo pode expressar o
significado completo dessa ciéncia. Conforme Guelli (1997, p. 28), “0 nome matematica,
que significa ‘tudo que se aprende’, foi criado por Pitagoras e seus discipulos”. O homem,
ao longo de sua historia, utilizou a matematica como ferramenta para dar forma as suas

ideias, as suas curiosidades como os fendbmenos da natureza, a astronomia e a astrologia
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e as suas necessidades de sobrevivéncia, para Pontes (2019, p. 182) “as origens da
matematica perdem-se no tempo. Matematica € uma palavra que tem origem na palavra
grega ‘mathema’ que significa ciéncia, conhecimento ou aprendizagem”.

Recorremos ao conhecimento matematico a todo instante, usamos nas operacdes
basicas, nas formas, medidas, no mundo das tecnologias que, alias, sua evolucdo s6 é
possivel através do conhecimento matematico. Ela esta ligada a varias areas do
conhecimento como Quimica, Fisica, Biologia, Administracdo, Contabilidade, Economia,
Financas, entre outras. De acordo com o PCN da matematica - Pardmetros Curriculares

Nacionais: matematica — a importancia da matematica esta no fato de que,

a Matematica desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas da
vida cotidiana, tem muitas aplicacdes no mundo do trabalho e funciona como
instrumento essencial para a construgdo de conhecimento em outras areas
curriculares (BRASIL, 1997, p. 15).

A matematica é crucial para o desenvolvimento da humanidade. E considerada
como a ciéncia dos numeros e das formas, das relacées e das medidas, em razao dos
problemas e das necessidades enfrentadas ao longo da histéria. A matematica constitui-

Se em.

Uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua
histéria para explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade
sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto
natural e cultural (D’AMBROSIO, 2009, p.7).

A disciplina de matemética, hoje em dia, apresenta-se diferente do que quando foi
criada. Nao € mais um mero dominio de técnicas e habilidades, nem de memorizacdo de

contetdo, mas uma relacdo entre corpo e mente, matéria e espirito, saber e fazer:

A matematica € uma das mais importantes “ferramentas” para a
humanidade e, sem ela, 0 homem jamais seria capaz de sair das cavernas para
tempos depois, inventar o computador e viajar pelos espacos siderais. Portanto,
ensinar matematica, € ensinar a viver, é capacitar o aluno a perceber o seu préprio
corpo no espaco fisico, estabelecendo relagbes de semelhanca e diferengas e
deslocando-se com seguranca em diferentes dire¢6es (SELBACH, 2010, p. 39).

Para o Ministério da Educacéo, o ensino da matematica contribui para a formacéo
plena do aluno como cidadéao critico, autbnomo e participativo da sociedade em que esta
inserida. A matematica ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, além de

ser uma ferramenta para tarefas especificas em quase todas as atividades humanas.
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Nesse sentido, 0 PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —

guando se refere ao conhecimento matematico, explana:

Em seu papel formativo, a matematica contribui para o desenvolvimento
de processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da prépria matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigacao,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e enfrentar situacfes
novas, propiciando a formacao de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a
percepcao da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais (BRASIL,1999, p.40).

Desde os primeiros anos de escolaridade, a matematica e a linguagem natural
fazem parte do curriculo escolar como disciplinas basicas. A epigrama do poeta francés
Jean Cocteau?! (1889-1963), diz: “A poesia é indispensavel. Se eu ao menos soubesse

para qué...”, algo analogo poderia ser comparado com 0 ensino da matematica nas
escolas, muitas vezes falta clareza quanto ao seu papel. Existe um consenso de que o
ensino da matemética € indispensavel e sem ela ndo existiria a alfabetizacdo. Sabe-se
gue ela é importante, indispensavel, mas é preciso dar sentido ao seu aprendizado, pois
para a maioria dos alunos parece que a disciplina ndo esta conectada com a vida real.

O ensino adotado pelo professor € determinante para o desempenho de seus
alunos, tanto cognitivamente como a relagdo afetiva estabelecida entre ambos. A
matematica deve responder aos "porqués" de quem quer aprender, mostrar uma utilizacao
do que esta sendo estudado, educar para o exercicio da cidadania, justificando, assim, a

importancia e o status que esta disciplina possui nos curriculos das escolas:

A matematica precisa ser ensinada como instrumento para a interpretacao
do mundo nos seus diversos contextos. Isso € formar para a criticidade, para a
indignagdo, para a cidadania ndo para a memorizagdo, para alienacdo, para
exclusdo (ROCHA, 2001, p.30).

A matemética é uma disciplina instigante e desafiadora para os pesquisadores da
ciéncia, mas infelizmente pela maioria dos alunos ndo é vista dessa forma. Muitos
guestionam a importancia da matematica e indagam os professores com suas classicas
perguntas: “Para que preciso saber isso?”, “Eu nunca vou usar isso?" Ou afirmando que:
“ndo vou seguir uma profissdo que faga uso da matematica”. Isso faz com que o aluno

passe a rejeitar a matéria, dificultando os processos de ensino e aprendizagem. Acreditar

! Jean Maurice Eugene Clément Cocteau foi um poeta, romancista, cineasta, designer, dramaturgo, autor,
e encenador de teatro francés.



16

gue a matematica € dificil, que somente os mais inteligentes podem entendé-la, traz

consequéncias nocivas ao ensino e aprendizagem:

Considera-se a matematica como uma area do conhecimento pronta,
acabada, perfeita, pertencente apenas ao mundo das ideias e cuja estrutura de
sistematizacéo serve de modelo para outras ciéncias. A consequéncia dessa visao
em sala de aula é a imposi¢cdo autoritaria do conhecimento matematico por um
professor que, supde-se, domina e o transmite a um aluno passivo, que deve se
moldar, a autoridade da “perfeigéo cientifica” (CARVALHO, 2011, p.15).

7

Na Revista Zetetiké, o artigo, Século XXI: qual Matemética é recomendavel?
Lorenzato relata o encontro anual, ocorrido em 1988, realizado em Chicago, Estados
Unidos, pela associacdo americana “The National Councilof Supervisorsof Mathematcs”
(NCSM), que originou um documento denominado “BASIC MATHEMATICAL SKILLS FOR
THE 21ST CENTURY.” Este documento, apresenta doze das habilidades e competéncias,
em matemética, que os estudantes do século XXI deverdo possuir para atuarem como

adultos responséaveis. Sao elas:

Resolucao de problemas; comunicacao de ideias matematicas; raciocinio
matematico; aplicacdo da matematica a situac8es da vida cotidiana; atencdo para
com a ‘“razoabilidade” dos resultados; estimacédo; habilidades apropriadas de
célculo; raciocinio algébrico; medidas; geometria; estatistica; probabilidade
(LORENZATO, 1993, p.42).

Um dos desafios para a aprendizagem da Matematica no Ensino Médio é
exatamente proporcionar aos alunos a visao de que ela ndo é s6 um conjunto de regras e
técnicas, mas possui objetivos mais amplos, almeja promover competéncias gerais, que
articulem conhecimentos, “a educagdo tem um compromisso com a agao € o
desenvolvimento humano global, em suas dimensfes intelectual, fisica, afetiva, social,
ética, moral e simbdlica” (BRASIL, 2017, p. 16).

A BNCC - Base Nacional Comum Curricular - € um documento norteador, criado
para regulamentar quais as aprendizagens sao essenciais para conduzir 0 ensino nas
escolas brasileiras. Esse documento determina as competéncias, as habilidades e as
aprendizagens essenciais para o desenvolvimento que todos os alunos devem
desenvolver em cada etapa da educacdo basica. O documento define competéncias

como:

A mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p.8).
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A definicdo de competéncia dada pela BNCC, conforme a Revista Nova Escola

significa na pratica que:

Ela aponta para a necessidade de os alunos serem capazes de utilizar os
saberes que adquirirem para dar conta do seu dia a dia, sempre respeitando
principios universais, como a ética, os direitos humanos, a justica social e a
sustentabilidade ambiental. Ela também indica que as escolas promovam nao
apenas o desenvolvimento intelectual, mas também o social, o fisico, o emocional
e o cultural, compreendidos como dimens&es fundamentais para a perspectiva de
uma educacao integral. Isso as diferencia das habilidades, que sdo mais focadas
no desenvolvimento cognitivo. (RICO, 2018, p. 4).

A BNCC orienta as escolas a ndo apenas compartilhar contetdo, mas desenvolver
competéncias somadas com os componentes curriculares tradicionais. De forma resumida
as 10 competéncias gerais citadas pela BNCC foram nomeadas na forma de titulos, para

facilitar o entendimento, pela publicacdo da Revista Nova Escola. Sdo elas:

Conhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo; repertério cultural;
comunicacdo cultura digital; trabalho e projeto de vida, argumentacao;
autoconhecimento e autocuidado; empatia e cooperacdo; responsabilidade e
cidadania (RICO, 2018, p. 5).

As competéncias podem e devem ser trabalhadas e desenvolvidas pela
matematica, elas sdo essenciais para os alunos que logo se tornardo adultos e
necessitardo de tais competéncias para atuarem no mundo do trabalho.

Nesse sentido, estudos e pesquisas estdo sendo realizadas no cenario nacional,
“Nos ultimos 20 a 30 anos, a Educacédo Matematica no Brasil foi fortemente influenciada
por muitos fatores de ordem social, tecnolégica, historica, cultural, educacional e
financeira” (LORENZATO, 2012, p. 14).

Abordar sobre o ensino de matematica de qualidade tem causado muita discussao.
Aula de qualidade em um contexto especifico, pode néo ter a mesma classificacdo em
outro contexto. Isso acontece devido ao ambiente social, politico e cultural onde a escola
esta inserida. O aluno, ao chegar a escola, traz consigo uma realidade vivida e que néo
pode ser ignorada pelo professor. Aproveitar a vivéncia do aluno torna o aprendizado da

matematica mais significativa:

Sabemos que o contexto social no qual a pessoa esta inserida influi
fortemente em seu modo de pensar e de agir, em seus interesses e necessidades
e na hierarquizac¢é@o de seus valores. Bastaria lembrarmos de tal influéncia para
compreendermos por quais razdes distintas alunos interpretam diferentemente um
mesmo fato ou situacdo (LORENZATO, 2010, p. 15).
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Reinventamos tudo, exceto a maneira como agimos dentro da sala de aula.
Vivemos em um momento bastante diferente daquele em que as transformacdes
aconteciam em passos bem menos acelerados. As afirmacdes acima podem ser
resumidas na frase “temos escolas do Século XIX, para ser simpético, porque algumas
sdo do Século XVIII, com professores do Século XX, para alunos do Século XX/,
(ALMEIDA, 2017). Para Almeida, o aluno deve produzir o seu préprio conhecimento e a
escola do futuro precisa pensar mais no aluno. Devemos preparar-nos para ensinar as
novas geracgdes que irdo viver em uma nova realidade.

Ainda temos um sistema de ensino em que “o professor da aula; o aluno frequenta
aula. Este ritual €, cada vez mais claramente, o maior signo da inoperancia da escola, em
especial nos anos finais e no ensino médio” (DEMO, 2018, p.9). Mudar a concepcéo de
“dar aula” se faz necessario e urgente. Certamente, ndo € do interesse do professor, que
o aluno ndo aprenda, pois se dedica e se esforca para obter bons resultados e atingir,
assim, os objetivos tracados para a aula. O importante € ir na busca de solucbes e nao
por culpados, o aprender esta associado a muitos fatores, alunos interessados em querer
aprender, professores motivados e qualificados e muitas outras razdes.

Um principio geral da pedagogia da autonomia de Paulo Freire (2002) é o de que
ensinar ndo € transmitir conhecimento, mas sim criar possibilidades para sua propria
producdo ou sua construcdo. Ensinar € ajudar a construir sentido e significado, exige
pesquisa tanto de quem ensina como de quem aprende. Este € o papel do professor de
hoje, Freire diz “quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”
(2002, p. 25). Do mesmo modo, Lorenzato reitera, que € possivel dar aula sem conhecer,
no entanto, ndo € possivel ensinar sem conhecer, e ainda assim, saber o conteudo e o

modo de ensinar ndo sao o suficiente para que ocorra uma aprendizagem significativa:

Dar aulas é diferente de ensinar. Ensinar é dar condi¢8es para que o aluno
construa seu proprio conhecimento. Vale salientar a concepgédo de que ha ensino
somente quando, em decorréncia dele, houver aprendizagem (2010, p. 3).

Dar significado ao que é ensinado e aprendido é um desejo e uma necessidade na
formacgao de alunos mais reflexivos e questionadores. Lorenzato nos recorda quanto isso
é importante: “Sabemos que a aprendizagem sem significado € um forte convite a
decoracdo e que o modo pelo qual o conteddo matematico é ensinado pode causar o
aparecimento de crendices” (2010, p.116). Pedro Demo, chama a atencéo, “Sair da mania

do ensino para comprometer-se com a aprendizagem do estudante” (2018, p. 2). Para
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Paulo Freire, “0 educador que, ensinando geografia [qualquer matéria], “castra’ a
curiosidade do educando em nome da eficacia da memorizacdo mecanica dos conteudos,
tolhe a liberdade do educando, sua capacidade de aventurar-se. Nao forma, domestica”
(2012, p. 56). Ou seja, todos envolvidos na educagao devem trabalhar na concepcéo que

0 sujeito da aprendizagem € o aluno, que a educacéo se faz do professor com o aluno.

3. TEORIAS DA APRENDIZAGEM

O maior desafio do professor € redescobrir 0 ato da aprendizagem, “a sobrevivéncia
no mundo atual e no mundo que se anuncia dependera da habilidade de saber aprender
a aprender e ‘reaprender’ com certa desenvoltura” (SANTOS, 2006). Conforme Santos, o
professor é fruto de uma escola que “aprende de fora para dentro”, e temos que ensinar
alunos de “dentro para fora”. Portanto € imprescindivel o professor reinventar separa

chegar no aluno:

Por exemplo, o professor que concebe a Matemética como uma ciéncia
exata, logicamente organizada e a-histérica ou pronta e acabada, certamente tera
uma pratica pedagogica diferente daquele que a concebe como uma ciéncia viva,
dindmica e historicamente sendo construida pelos homens, atendendo a
determinados interesses e necessidades sociais (FIORENTINI, 1995, p.4).

O modelo tradicional em que o aluno somente recebe e reproduz informagdes
prontas ja ndo alicerca o modelo de aprendizagem de nosso tempo. Os alunos dentro do
sistema educacional, ndo podem ser tratados como simples receptor de informacédo, mas
como um ser em continua construcdo do conhecimento. Preparar os alunos para a vida
social e intelectual, ou seja, formar um cidadao € o desejo da sociedade, da escola e da
familia. A escola precisa ser uma organizacdo efetivamente significativa, inovadora e

empreendedora:

Atualmente as palavras de ordem s&o aprendizagem significativa,
mudanca conceitual, ensino centrado no aluno e construtivismo. Um bom ensino
deve ser construtivista, estar centrado no estudante, promover a mudanca
conceitual e facilitar a aprendizagem significativa. E provavel que a préatica docente
ainda  tenha muito do behaviorismo, mas o} discurso é
cognitivista/construtivista/significativo. Quer dizer, pode né&o ter havido, ainda, uma
verdadeira mudanca conceitual nesse sentido, mas a retérica mudou (MOREIRA,
2011, p. 25).

Nesse sentido, a aprendizagem significativa € a aquisicdo do conhecimento por

parte do aluno, uma vez que a intencao desta € possibilitar um conhecimento real, e que
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ele seja de muita aplicabilidade na vida tanto profissional quanto pessoal, com vista a
formacao de um sujeito ético, reflexivo, questionador e humanizado. Que a aprendizagem
seja prazerosa e eficiente.

De acordo com Santos (2006), para a aprendizagem ser significativa, o aluno
precisa ir aléem da memorizacdo, requer a capacidade de explicar, de apreender e
compreender, interpretar e reconhecer fendbmenos matematicas que o rodeiam. O aluno
deve ser agente de sua prépria aprendizagem, produzindo conhecimento que tenha
sentido e utilidade na sua vida.

Na década de 1960, o pesquisador norte-americano David Ausubel, estudioso em
psicologia da educacédo, desenvolveu a teoria da aprendizagem significativa, procurando
explicar como ocorre a aquisicao e a retencéo do conhecimento. Para Ausubel (2003), o
fator determinante para o processo de aprendizagem € o conhecimento que o aluno ja
possui e com a valorizagéo desses conhecimentos e competéncias ocorre a aprendizagem
significativa. Alguns de seus fundamentos ja eram defendidos por outros pesquisadores
da educacdo como Jean Piaget e Lev Vygotsky. Consultou-se importantes autores, para
conceituar a aprendizagem significativa e as condi¢des adequadas para que ela se efetive.

Umas das principais questdes a serem compreendidas é o cognitivismo. Sabe-se
gue a cognicao é a arte de adquirir conhecimento. E o cognitivismo é parte da psicologia
que se preocupa com O processo de compreensdo, organizagdo, transformacao,
armazenamento e uso da informacédo envolvida na cognicdo e como estas sao

estruturadas na mente do ser que aprende:

Cognigdo é o processo através do qual o mundo de significados tem
origem. A medida que o ser se situa no mundo, estabelece relacdes de significado,
isto é, atribui significados a realidade em que se encontra. Esses significados nao
sdo entidades estéticas, mas pontos de partida para a atribuicdo de outros
significados. Tem origem enté@o a estrutura cognitiva (0s Primeiros significados),
constituindo-se nos “pontos basicos de ancoragem” dos quais derivam outros
significados (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 3).

A interacdo cognitiva entre conhecimentos novos e prévios é a caracteristica chave
da aprendizagem significativa. Nessa interagdo cognitiva, 0 novo conhecimento deve
relacionar-se de maneira ndo arbitraria e nédo literal com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Moreira (2012) esclarece, que quando se adquire um novo conhecimento, este nao ira
interagir com qualquer ideia, mas com aquele conhecimento relevante que ja existe na
estrutura cognitiva do individuo, ou seja, de forma ndo-arbitraria. E ainda, segundo Moreira

(2012), algo novo armazenado de forma néo literal, ocorre quando o aprendiz percebe, na
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nova informacgéao, alguma relacdo com o que ja sabe e ainda, essa relacdo deve fazer

sentido para ele, assim, atribuir significados ao novo aprendizado.
3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

De acordo com Moreira (2009), Ausubel considera os conhecimentos prévios o fator
mais importante, a ponte para a construcdo de um novo conhecimento, ou seja, a partir
dai, se pode fazer a ligacdo entre aquilo que o aprendiz ja conhece, e o novo conhecimento
a ser aprendido, acontecendo a reconfiguracdo dos conhecimentos ja existentes, resulta

na compreensao e a aquisicdo de novos significados:

Para Ausubel a aprendizagem significativa € um processo por meio do
qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo
envolve a interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento
especifica a qual Ausubel define como conceito subsungor ou simplesmente
subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informacdo ancora-se em conceitos ou
proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(MOREIRA, 1999, p.153).

Moreira (2009) explica que o subsuncor € um conceito, uma ideia, que ja existe na
estrutura cognitiva do aprendiz e com o qual o novo material ir4 se relacionar. A medida
gue outras ideias se ancoram em conceitos preexistentes que estejam claros e
disponiveis, ou seja, nos subsuncores, a aprendizagem significativa ira acontecer.

Para Ausubel (2003), aprendizagem significativa € a aquisicdo de novos
significados, e estes sdo os produtos finais da aprendizagem significativa. Para que ocorra
essa aprendizagem é imprescindivel observar as condi¢cdes necessarias: “1) o material de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma
predisposicao para aprender” (MOREIRA, 2012, p.8).

Moreira (2012) explica que o material potencialmente significativo é aquele que
tenha significado para o aluno. De acordo com o mesmo autor, novas ideias que estdo
sendo adquiridas, através de determinado material, se organizam com o conhecimento ja
existente, explorando semelhancas e diferencas, assimilando o novo e modificando o pré-
existente é aquele capaz de dialogar, de maneira apropriada e relevante, com o

conhecimento prévio do aluno:

E importante enfatizar aqui que o material s6 pode ser potencialmente
significativo, ndo significativo: ndo existe livro significativo, nem aula significativa,
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nem problema significativo, pois o significado esta nas pessoas, ndo nos materiais”
(MOREIRA, 2012, p.8).

O material potencialmente significativo deve se incorporar aos conhecimentos dos
alunos. Para isso, 0 professor precisa avaliar quais seriam 0s conhecimentos sobre o
assunto que o aluno ja tem e valorizar esse saber, explorar situa¢des que facam parte do
cotidiano do aprendiz facilita o processo de relacionar o contetdo e a nova informacao
com aquela ja existente. Pode-se dizer que o material usado, observando as condi¢cbes
citadas, serda um material potencialmente significativo. Novas ideias que estdo sendo
adquiridas se organizam com o conhecimento j& existente, explorando semelhancas e
diferengas, assimilando o novo e modificando o pré-existente (MOREIRA, 2009).

Nas escolas, costuma-se adotar um livro didatico, em que professores e alunos
apoiam-se para que o conhecimento aconteca, mas Moreira (2005) chama a atencéao, para
o fato de que centralizar no livro estimula a aprendizagem mecéanica. Para Moreira, o livro
deve ser considerado apenas um dentre varios recursos pedagoégicos. A utilizacdo de
materiais diversificados, cuidadosamente selecionados representam melhor a producéo
do conhecimento, implica na participacdo ativa do aluno e facilitam a aprendizagem
significativa.

Moreira esclarece que outra condicdo para que ocorra a aprendizagem significativa
€ a intencdo do aluno, ele deve ter predisposicao para aprender, pois a atribuicdo de
significado cabe ao sujeito. Ndo é uma questao de motivacdo, ou gostar da matéria, mas
uma predisposi¢cdo para relacionar-se com novos conhecimentos. “O aluno deve se
predispor a relacionar interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
prévia, modificando-a, enriqguecendo-a, elaborando-a e dando significado a esses
conhecimentos” (MOREIRA, 2012, p. 8).

Segundo Moreira e Ostermann (1999), ao contrario da aprendizagem significativa,
a aprendizagem mecénica ocorre quando o contetdo escolar que deve ser aprendido ndo
conseguir nenhuma associagdo em um conhecimento ja existente na estrutura cognitiva
do aluno, com o qual se possa relacionar. Assim, guando o novo conhecimento é adquirido
sem ligar com conceitos relevantes ja existentes, o aluno apenas decora férmulas, mas

podem ser provavelmente esquecidas logo depois de serem realizadas as avaliagoes:

Aprendizagem mecénica é definida como sendo a aprendizagem de novas
informacBes com pouca ou nenhuma associacdo com conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova informacéo é armazenada
de maneira arbitraria. Ndo ha interacdo entre a nova informacdo e aquela ja
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armazenada. O conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na
estrutura cognitiva sem ligar-se a conceitos subsuncores especificos (MOREIRA;
MASINI, 1982, p. 9).

A escola que deseja a aprendizagem significativa, ndo se presume que a mecanica
tenha de ser desconsiderada. Moreira (1999) explica que a aprendizagem € mecanica
guando produz uma menor aquisi¢do e atribuicdo de significado, mas se faz necessaria
no caso da apresentacdo de novos conceitos e assim a nova informagcao passa a ser
armazenada isoladamente. No entanto, a aprendizagem ndo termina neste momento,
transformando posteriormente este conhecimento, em outras situacdes de ensino, em

aprendizagem significativa:

Uma resposta plausivel é que a aprendizagem mecénica € sempre
necesséria quando um individuo adquire informac6es em uma é&rea de
conhecimento completamente nova para ele, isto é, a aprendizagem mecénica
ocorre até que alguns elementos de conhecimento, relevantes a novas
informacdes na mesma area, existam na estrutura cognitiva e possam servir de
subsuncores, ainda que pouco elaborados. A medida que a aprendizagem comeca
a ser significativa, esses subsuncores vao ficando cada vez mais capazes de
ancorar novas informacdes (MOREIRA, 1982, p. 10).

Portanto, professor e aluno devem evitar somente aprendizagem mecanica, pois as
novas informacdes ndo se associam com conceitos significativos e, assim, essa
informacédo nao leva a ligacfes e relacbes na estrutura cognitiva, fica somente como

memorizacado, o aluno estuda e decora somente para as provas.

3.2 EPISTEMOLOGIA GENETICA DE JEAN PIAGET

Assim como na teoria de Ausubel, na pedagogia Piagetiana, o modelo classico de
intervencdo do professor é condenado, em que professor dita o que é certo ou errado.
Moreira e Ostermann ressaltam que para Piaget, o aluno ir4 entender e compreender o
gue esta sendo ensinado quando participar do processo de constru¢cdo do conhecimento,
“‘em vez de tentar fornecer verdades, os professores devem proporcionar situagcdes que
permitam a crianga questionar, experimentar e descobrir fatos e relagdes” (1999, p.17).

Piaget ndo desenvolveu uma teoria da aprendizagem, voltada propriamente para a
educagcdo, mas elaborou uma teoria voltada a aquisicdo do conhecimento. Nessa
perspectiva, Piaget considera que s6é ha aprendizagem (aumento de conhecimento)
guando o esquema de assimilacdo sofre acomodacéao. “Assimilagéo designa o fato de que

€ do sujeito a iniciativa na interagcdo com o meio. Ele constroi esquemas mentais de
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assimilacao para abordar a realidade” (MOREIRA, 2011, p. 27). Ainda, segundo o autor
citado anteriormente, a acomodacao acontece quando os esquemas de assimilacdo néao
conseguem assimilar determinada situacdo, ou seja, uma reestruturacdo da estrutura
cognitiva que resulta em novos esquemas de assimilagdo. A aprendizagem seria
produzida quando ocorresse um desequilibrio ou um conflito cognitivo. No entanto, n&do
considera o progresso cognitivo consequéncia da soma de pequenas aprendizagens
pontuais, como Ausubel, mas sim um processo de equilibracdo desses conhecimentos.

De acordo com Fossile (2010), para Piaget o conhecimento se da através da acéo
do sujeito sobre 0 objeto, que consiste em agir sobre o real e transforma-lo, e assim,
compreendé-lo. “Piaget sustenta que quando uma crianga interage com o mundo a sua
volta ela passa a atuar e a mudar essa realidade que a cerca” (p. 106). Portanto, o
estudioso sustenta que a constituicdo de conhecimento do individuo ndo depende apenas
da acdo do meio ou sua herancga genética, mas o desenvolvimento cognitivo resulta das
experiéncias obtidas por meio de sua propria acao.

Para Moreira (2011), teria entdo sentido em falar em aprendizagem significativa em
um enfoque piagetiano, quando se estabelece uma semelhanca entre esquema de
assimilacdo e um como o outro o significado da aprendizagem vem da interacdo da nova
informacgéo com a estrutura cognitiva.

Moreira e Ostermann (1999), o professor precisa identificar o nivel de
desenvolvimento mental da criancga, para ajudar a criar situagdes que provocam na crianga
o conflito cognitivo, responsavel pela aquisicdo do conhecimento. Para os autores acima
citados, na teoria de Piaget, 0 interesse e a aprendizagem serdo facilitados se as
experiéncias apresentadas, aos alunos, sejam relevantes ao que ela ja sabe.

Para Jean Piaget a inteligéncia modifica-se nas relagdes com o meio, huma agao
sobre os objetos, “a Inteligéncia aparece como uma estruturagdo que imprime
determinadas formas aos intercambios entre sujeito ou sujeitos e 0s objetos
circuncidastes, proximos ou afastados” (2013, p. 235). Ou seja, conforme o sujeito
relaciona os objetos ao seu redor, e que dependendo da qualidade das relagdes com o

meio, passa de um conhecimento mais simples a outro mais complexo, até o fim da vida:

Piaget coloca grande énfase no papel da atividade - tanto fisica quanto
mental - no desenvolvimento intelectual. Na sua vis&o, “conhecer um objeto é agir
sobre ele” (a esséncia do conhecimento & a atividade). Assim, para promover
conhecimento genuino, o professor deve encorajar a atividade na crianca
(MOREIRA; OSTERMANN, 1999, p. 17).
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De acordo com Ghedin (2012), Piaget propds para a educacédo, o desafio de
considerar o conhecimento ndo como algo acabado, mas em constante desenvolvimento,
pois s6 h& aprendizagem se o sujeito esta pronto para aprender determinado conteudo, e
tenha disposigéo para aprender, e assim, tornando-se capaz produzir conhecimento. Criar
individuos aptos a fazerem coisas novas, que tenham liberdade para inventar, realizar e
criar novos conhecimentos, e ndo apenas memorizar e reproduzir, Como mero receptor de

informacdes.

3.3 TEORIA SOCIO INTERACIONISTA DE VYGOTSKY

A teoria sociocultural de Vygotsky (1991), tem como conceito central as interacdes
sociais, sendo estas fundamentais para o desenvolvimento humano. Da énfase ao papel
do professor como mediador que busca criar situacdes que estimulem a construcao do
aprendizado, e, ainda, o desenvolvimento cognitivo do aluno depende do contexto social
onde ele esta inserido, ja que o conhecimento é construido pelas interacbes e
colaboragBes entre os alunos. Para Vygotsky, o conhecimento que o aluno constroi
acontece “por meio de agbes externas, socialmente compartilhadas, agdes que iréo,
mediante o processo de internalizac&o, transformando-se em a¢des mentais” (MOYSES,
2007, p.45).

Para Vygotsky (1991), o sujeito do conhecimento ndo é apenas ativo, mas
interativo. A crianca ja nasce inserida num meio social que € a familia, e interage com a
realidade e ndo apenas age sobre ela. Sustenta que € a partir de relacbes intra e
interpessoais que um individuo constréi seu conhecimento.

Segundo Moreira, a aquisi¢do de significados e a interacao social, sdo inseparaveis
na perspectiva Vygotskiana, e ja existem na estrutura cognitiva, o que caracteriza a
aprendizagem significativa. Elas acontecem em uma troca de significados, uma
“negociagao” de significados, na qual a aquisicao de significados € “atribuir significados
aos ja existentes na estrutura cognitiva, que caracteriza a aprendizagem significativa, esta
diretamente relacionada a interacdo social” (MOREIRA, 2011, p.32). E interagéo social,
segundo Moreira, acontece quando o sujeito interage com outros individuos e com o meio,
trocando vivéncias e ideias, e por consequéncia gera novas experiéncias e
conhecimentos.

Outro aspecto importante difundido por Vygotsky sdo as fortes relagbes entre

pensamento e linguagem. E a palavra que da forma ao pensamento, modificando suas
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funcdes psicologicas, percepcao, atencdo, memoria, capacidade de solucionar problemas
caracteristico de um conceito importante, a zona de desenvolvimento proximal, que se
caracteriza pela capacidade de resolver problemas estimulado por um adulto, no caso de
uma crianga, ou a colaboragéo entre os colegas em sala de aula.

Para Vygotsky, “a nogdo de zona de desenvolvimento proximal nos capacita a
propor uma nova formula, segundo a qual a boa aprendizagem € aquela pela qual o
desenvolvimento avanga” (1987, p. 89). Moysés esclarece ainda mais a afirmagao do
estudioso ao afirmar que “criando zonas de desenvolvimento proximal, o professor estaria
forcando o aparecimento de fungdes ainda ndo completamente desenvolvidas” (2007, p.
34).

O principio basico da teoria de Vygotsky para a educacédo é que quem sabe, faz
junto com quem nado sabe, mostrando, explicando, perguntando, propondo problemas,
estimulando o aluno, quede maneira gradativa, va além do que seria capaz sozinho. De
acordo com Moysés (2007), na interacdo professor/aluno, o professor deve trabalhar com
o aluno como mediador da aprendizagem e deve utilizar de estratégias que levem o aluno
a tornar-se independente, oferecendo oportunidades para a discusséo, reflexao,
colaboracéo desafiando o aluno a explicar seu préprio pensamento.

4. MATERIAL CONCRETO: UM RECURSO PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ao analisar-se a construcdo da histéria da matematica e o seu desenvolvimento
como ciéncia e disciplina, percebe-se que ela sempre esteve diretamente relacionada com
0 contexto em que o0 homem estava inserido e tem sido elaborada através da tentativa do
homem a compreender e atuar em seu mundo. Vendo os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) de matemética percebemos que é importante relacionar o aprendizado

da matemética com ao cotidiano do aluno, quando lemos:

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam
capacidades de natureza pratica para lidar com a atividade matematica, o que lhes
permite reconhecer problemas, buscar e selecionar informaces, tomar decisfes.
Quando essa capacidade é potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta
melhor resultado (BRASIL, 1998, p. 37).

Para potencializar a aprendizagem, o que é preciso fazer na préatica dentro da sala
de aula? Cabe ao professor, aplicar estratégias, pensar maneiras de relacionar os
conteudos novos com algo que o aluno possa formar sentido e produzir o seu proprio

conhecimento. A inclusao de materiais concretos e/ou manipulaveis € uma forma dinamica



27

de ensino, ocasiona um maior envolvimento dos alunos, ele consegue ver sentido naquilo
gue estuda e consequentemente melhorar o entendimento e o interesse do conteudo.

Alguns autores e pesquisadores em educacdo matematica apontam para uma
definicdo do que possa ser materiais manipulaveis. Dentre elas, destacamos a dada por
Reys (1971) “Objetos ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar. Podem ser objetos reais que tém aplicacédo no dia a dia ou podem ser objetos
que sao usados para representar uma ideia” (apud NACARATO, 2004, p. 3).Também
Lorenzato define material didatico (MD) como “qualquer instrumento util ao processo de
ensino-aprendizagem” (2009, p. 18), que pode ser um giz, calculadora, jogo, livro.

A possibilidade do uso de materiais concretos como apoio para a aprendizagem ja
foi defendido, ao longo da histéria da educacéo, principalmente nas aulas de matemaética,
por professores, pesquisadores e pensadores que se dedicaram ao estudo de
instrumentos para auxiliar na pratica dessa ciéncia, e foram em busca de novos recursos.
Lorenzato nos relata o trabalho de muitos pensadores em defesa do uso de recursos e da
vivéncia de diferentes experiéncias para a constru¢do do conhecimento e para um ensino

mais significativo:

Muitos foram os educadores famosos que, nos Uultimos séculos,
ressaltaram a importancia do apoio visual ou do visual-tatil como facilitador para a
aprendizagem. Assim, por exemplo, por volta de 1650, Comenius escreveu que o
ensino deveria dar-se do concreto ao abstrato, justificando que o conhecimento
comeca pelos sentidos e que s6 se aprende fazendo. Locke, em 1680, dizia da
necessidade da experiéncia sensivel para alcancar o conhecimento. Cerca de cem
anos depois, Rousseau recomendou a experiéncia direta sobre os objetos,
visando a aprendizagem. Pestalozzi e Froebel, por volta de 1800, também
reconheceram que o ensino deveria comegar pelo concreto; na mesma época,
Herbart defendeu que a aprendizagem comeca pelo campo sensorial. Pelos idos
de 1900. Dewey confirmava o pensamento de Comenius, ressaltando a
importancia da experiéncia direta como fator basico para construgdo do
conhecimento, e Poincaré recomendava o uso de imagens vivas para clarear
verdades matematicas. Mais recentemente, Montessori legou-nos inimeros
exemplos de materiais didaticos e atividades de ensino que valorizam a
aprendizagem através dos sentidos, especialmente do tétil, enquanto Piaget
deixou claro que o conhecimento se d& pela acdo refletida sobre o objeto;
Vygotsky, na RuUssia, e Bruner, nos Estados Unidos, concordaram que as
experiéncias no mundo real constituem o caminho para a crianga construir
raciocinio (2009, p. 4).

Fiorentini e Miorim (1990) afirmam que Pestalozzi (1746-1827), no inicio do século
XIX, buscou inovar os meétodos de ensino, acreditava que uma educacdo seria
considerada verdadeiramente educativa se fosse pratica e ativa, onde o aluno era

estimulado a buscar o saber ensinado a gostar de aprender, de pesquisar.
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Segundo Fiorentini (1995), a tendéncia empirica-ativista surge como 0oposi¢ao a
escola tradicional, e passa a ver o aluno como um ser “ativo”, centro da aprendizagem, o
professor deixa de ser o elemento central do processo de ensino e torna-se um mediador
da aprendizagem. Os métodos de ensino partem do principio de que se aprende a fazer
fazendo. Por isso, considera 0s jogos e materiais manipulaveis acées necessarias para a
aprendizagem “que permitiram aos alunos ndo sé tomar contato com nogdes ja sabidas,
mas descobri-las de novo” (FIORENTINI, 1995, p. 9).

Jean Piaget, muito contribuiu no movimento de produgéo de novos materiais para
0 ensino da matematica e, consequentemente, para a valorizacdo do material concreto.
Post (1981) destaca que:

Talvez a proposicao mais importante que o professor pode tirar do trabalho
de Piaget e seu uso na classe € que as criancas, especialmente as mais novas,
aprendem melhor com atividades concretas. Essa proposicdo, se acompanhada
de sua conclusédo ldgica, alteraria substancialmente o papel do professor de
expositor a auxiliar, aquele que propicia e orienta a manipulacdo e a interacdo das
criangas com os varios aspectos do meio ambiente (apud NACARATO, 2004, p.2).

Piaget contribui na compreenséo de como acontece a constru¢do do conhecimento
e explica a interacdo da ag&o do sujeito mediante o meio e o objeto, ou seja, 0s alunos
devem participar ativamente do processo de aprendizagem. Dessa forma, ele passa a
construir coisas novas ao invés de repetir ou copiar o que Ihes era transmitido.

Nas décadas em que Julio César de Mello e Souza, também conhecido por Malba
Tahan, viveu, o ensino-aprendizagem de matematica estava marcado pelo uso da
memorizagdo, férmulas, algebrismo, exercicios com extensos célculos. Para ele,
problemas irreais, absurdos e inuteis atrapalham a aprendizagem e foram condenados
completamente. “Malba Tahan e Manoel Bezerra contribuiram para a divulgagao do uso
de material didatico como apoio as aulas de matematica” (LORENZATO, 2009, p. 4).

O material concreto na sala de aula, auxilia na compreensao do contetdo, além de
tornar as aulas de matematica mais interessante e participativa, aproxima a disciplina do
cotidiano, permite que os alunos construam seus proprios conhecimentos, contribuindo

para uma aprendizagem significativa:

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita
a observacdo e a andlise, desenvolve o raciocinio Iégico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar ao aluno na
construgéo de seus conhecimentos (TURRIONI, 2004, p. 66).
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Lorenzato (2009), esclarece que por melhor que seja 0 material concreto, precisa
ser pesquisado e bem planejado pelo professor. Nenhum material, por si sO, constitui a
salvacéo para a melhoria do ensino de matemaética, se utilizados de maneira inadequada
ndo trara nenhuma contribuicdo e, portanto, ndo garante a aprendizagem. O professor é
fundamental nesse processo, dependera da forma como ira utiliza-lo no momento da

mediacao e para a construcdo do saber matematico pelo aluno:

Convém termos sempre em mente que a realizagdo em si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta efetivamente
aconteca, faz-se necesséaria também a atividade mental, por parte do aluno
(LORENZATO, 2009, p. 21).

O material concreto ndo pode ser considerado eficiente intrinsecamente, a
potencialidade desses materiais deve ser conhecida do professor. Portanto quando “um
uso inadequado ou pouco exploratorio de qualquer material manipulavel pouco ou nada
contribuira para a aprendizagem matematica. O problema néo esta na utilizacdo desses
materiais, mas na maneira como utiliza-los” (NACARATO, 2004, p.4), nos da a nogao do
cuidado e da importancia de utilizar o material como objeto de ensino e de aprendizagem.

O interesse crescente dos professores pelos materiais concretos, enfatizam que
estdo em busca de novas metodologias de ensino, pois a participacdo em eventos,
conferéncias e cursos vem aumentando “as salas ficam repletas e os professores ficam
maravilhados diante de um novo material ou de um jogo desconhecido”. (FIORENTINI;
MIORIM, 1990, p. 1). Contudo, esses materiais ndo podem ser apenas demonstrativos ou
motivacionais para a aula ficar mais divertida e para que os alunos passem a gostar mais

da matematica:

Embora saibamos que os materiais manipuléaveis e jogos por si s6 ndo irdo
ensinar Matemética, sempre € necesséario que o professor seja um mediador, e
para isto é preciso que esse professor, que se dispbe a fazer uso dessas
tendéncias de ensino, faca um estudo dos materiais didaticos que esteja
pretendendo usar. Vale enfatizar que este estudo ndo deve ser apenas sobre
como usar um dado material, mas sim um estudo sobre como foi criado, em que
condi¢des e quais assuntos podem ser explorados com o uso deste ou de outro
material. Creditamos que isso dara maior seguranca ao professor, fazendo com
que seus alunos possam tirar um maior proveito dessas aulas (SOUZA,;
OLIVEIRA, 2010, p. 7)

Os PCN'’s, de matematica, afirmam que materiais concretos ou manipulaveis sédo
tendéncia em educacédo matematica, para estabelecer no aluno autonomia, reflexdo e o

senso critico para a matematica:
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Os recursos didaticos como livros, videos, televiséo, radio, calculadoras,
computadores, jogos e outros materiais tém um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situacdes que
levem ao exercicio da analise e da reflexdo (BRASIL, 1998, p. 57).

Desse modo, na aprendizagem da matematica, o professor pode fazer uso de
varios recursos. Existem muitas maneiras de ensinar matematica, cada uma com suas
caracteristicas e concepc¢oes de aprendizagem. O modelo adequado seria aquele onde o
aprendizado da matemética tenha significado para o aluno. Aulas com atividades préticas,
utilizando o material concreto, quando 0s objetivos estdo bem definidos, podem tornar-se

um grande parceiro do professor:

O saber matematico compromete-se com 0 processo de criacdo de toda
uma linguagem voltada para o entendimento dos modelos naturais e tecnologicos,
em conformidade, o fazer matematico permite que o aprendiz se torne um
elemento chave usual no processo de utilizar na pratica seus conhecimentos
adquiridos no saber matematico. (PONTES, 2016, p. 25).

Ao utilizar o material, € necessario o professor conhecer bem a ferramenta, saber
como aplica-la, bem como planejar adequadamente a atividade, pensando no contetdo e
na estratégia escolhida, para que de fato contribua para desenvolver o raciocinio légico,

concentracdo, sentido cooperativo e as relacfes pessoais entre os alunos:

Quando usamos 0s materiais manipulaveis e jogos em sala de aula,
podemos aumentar o leque de possibilidades a serem trabalhadas, ndo apenas
com conceitos matematicos, mas também com conceitos sociais, como o convivio,
a colaboracéo do aluno com o0s seus colegas, o respeito ao préximo, convivio com
ganhos e perdas, entre outros (SOUZA; OLIVEIRA, 2010, p.7).

Portanto, é de suma importancia que o professor coordene as atividades
desenvolvidas com o material em uma sequéncia que promova a reflexado e a construcao
de significados pelo aluno. Somente com a organizacdo de atividades previamente

planejadas, o trabalho desenvolvido terd bons resultados.

5. A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA TRIGONOMETRIA

A palavra trigonometria significa medida dos trés angulos de um triangulo.
Determina um ramo da matematica que estuda a relacéo entre as medidas dos lados e

dos angulos de um triangulo.
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Segundo Guelli (1987), as origens da trigonometria sao incertas, néo foi obra de
um s6 homem, mas de varios matematicos ao longo da histéria. Assim como outros
campos da matemética tiveram contribuicdes de varios povos, a trigopnometria também
teve, com destaque para: 0s gregos, os arabes, os hindus e os babildénios. A trigonometria
desenvolveu-se para realizar as constru¢des de que necessitavam como, calcular a altura
das piramides, largura dos rios, a altura das montanhas, prever os movimentos dos astros
e outras medidas inacessiveis.

A histéria da trigopnometria nos mostra que das ideias simples, mas brilhantes dos
matematicos, nasce esse importante ramo da matematica, que prosperou devido ao
crescimento de outros campos como: a algebra, andlise e geometria. O fascinio pelos
fendmenos celestes levou o0s seres humanos a especular e desenvolver ideias
astrondmicas desde a mais distante antiguidade.

Amoroso Costa (1885-1928), ressalta a importancia da trigonometria para o
desenvolvimento do conhecimento humano e na resolucdo dos problemas recorrentes no

cotidiano, para o matematico:

Sem a Matematica, ndo poderia existir a Astronomia; sem 0S recursos
prodigiosos da Astronomia, seria impossivel a navegagéo. E a navegacéo foi o
fator maximo do progresso da humanidade (apud TAHAN, 1961, p. 1).

Como grande parte dos contetdos matematicos, 0 ensino de trigonometria no
ensino médio deve estar proximo da realidade dos alunos, deve ser significativo,
permitindo formular problemas de modo desafiador, que os incentivem a aprender mais e
desta forma percebam sua importancia, seu uso e finalidade. Nas orientacdes
educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) encontra-

se um relato sobre a trigopnometria:

Tradicionalmente, a trigonometria € apresentada desconectada das
aplicagbes, pois prioriza-se o célculo algébrico das identidades e equag¢des em
detrimento dos aspectos importantes das func¢des trigonométricas e da analise de
seus gréficos. O que deve ser assegurado séo as aplicacdes da trigonometria na
resolugdo de problemas que envolvem medi¢des, em especial o céalculo de
distancias inacessiveis e para construir modelos que correspondem a fendmenos
periddicos. Dessa forma, o estudo detém-se as fungdes seno, cosseno e tangente,
com énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a
perspectiva histdrica das aplicacdes das relacdes trigonométricas. (BRASIL, 2006,
p. 122).
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Nesse caso, a trigonometria explorada de forma menos técnica e mais
contextualizada, de modo que priorize sua aplicacdo pratica no dia a dia dos alunos,
proporcionando sentido para a aprendizagem. Portanto, aplicar atividades praticas,
contextualizar e valorizar o que o aprendiz ja sabe, incentivar a comunicagdo e o convivio
entre 0os alunos, a descoberta e a construgcdo do conhecimento através de atividades
desafiadoras com o material concreto, que promovem a aprendizagem do aluno, sédo de
extrema importancia para um bom entendimento dos conceitos referentes a trigonometria.

No entanto, o planejamento para a utilizacdo de materiais concertos devem ser
acompanhado de ensino tedrico, para que 0s alunos possam conectar a teoria com a
préatica, pois como ja afirmamos antes com Lorenzato (2006), a realizacdo em si de
atividades manipuldveis ou visuais ndo garantem a aprendizagem. Para que esta

efetivamente aconteca, faz-se necessario também atividades mentais, por parte do aluno.

A Resolucdo de Problemas é um método eficaz para desenvolver o
raciocinio e para motivar os alunos para o estudo da Matematica. O processo
ensino e aprendizagem pode ser desenvolvido através de desafios, problemas
interessantes que possam ser explorados e ndo apenas resolvidos. (LUPINACCI,;
BOTIN, 2004 p.1).

Nessa perspectiva, vale ressaltar que a resolucdo de problemas possui
caracteristicas fundamentais para o ensino, como metodologia que potencializa os
processos de ensino e de aprendizagem, nas aulas de Matemética, fortalecendo a
construcdo de conceitos matematicos pelos estudantes.

E, pois, fundamental que o estudo da Matematica seja calcado em
situacdes problemas que possibilitem a participacdo ativa na construcdo do
conhecimento matemético. O aluno desenvolve seu raciocinio participando de
atividades, agindo e refletindo sobre a realidade que o cerca, fazendo uso das
informacdes de que dispBe. Se quisermos melhorar o presente estado de
conhecimento, devemos nos questionar sobre como pode, de fato o nosso aluno
desenvolver o pensamento critico ou raciocinio légico (SMOLE e CENTURION,
1992, p.9).

Diante de todos os problemas relacionados ao ensino da matematica, muitas
pesquisas estdo sendo realizada para encontrar solu¢gées ou agentes facilitadores que
possam ajudar a melhorar a qualidade do ensino desta ciéncia. Dentre as pesquisas,
pode-se dizer que a histdria da matematica tem se tornado um bom recurso para o ensino

e pode ajudar muito a melhorar a qualidade das aulas de matematica. Para Lopes e Alves:
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Como metodologia de ensino, acredita-se que a Historia da Matematica
pode tornar as aulas mais dindmicas e interessantes. Afinal, ao perceber a
fundamentagdo histérica da matematica, o professor tem em suas maos
ferramentas para mostrar o porqué de estudar determinados conteldos, fugindo
das repeticdes mecanicas de algoritmos. O resgate da histéria dos saberes
matematicos ensinados no espacgo escolar traz a construgdo de um olhar critico
sobre o assunto em questéo, proporcionando reflexdes acerca das relacdes entre
a histéria cultural e as tecnologias (2014, p. 321).

Para D’ Ambrdsio a histéria da matematica para o ensino pode ser encarada como
motivagdo para as aulas, quando diz que “a histéria da matematica é um elemento
fundamental para se perceber como teorias e praticas matematicas foram criadas,
desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época” (2009, p 29).

Alguns fatos histéricos podem ser usados por professores para a introducédo de
determinados contelddos, para que os alunos constatem acontecimentos que levaram a
criacdo e evolucdo da matemética. A trigopnometria foi construida por diversos povos e
cada um, em um determinado periodo da histéria. Muitos mateméaticos se destacaram com
grandes ideias nesse importante ramo da matematica, a trigonometria. Para realizar as
construcdes de que necessitavam, os matematicos da antiguidade baseavam-se em dois
conceitos; razdo entre dois niumeros e triangulos semelhantes. Esses conceitos marcam
o inicio da trigonometria, Guelli (1997).

A seguir duas importantes historias da trigonometria, Tales de Mileto e Eratéstenes,
contadas aos alunos através de dois videos produzidos pela pesquisadora. A histéria da
matematica pode ser usada como mais um recurso para as aulas sendo inserida nos
conteudos estudos, de forma a propiciar a contextualizacdo da matematica e como uma
estratégia de motivacao das aulas € um elemento fundamental para se perceber como

teorias e praticas matematica foram criadas.

5.1 TALES DE MILETO E A ALTURA DA PIRAMIDE DE QUEOPS

Tales de Mileto foi um grande estudioso desse ramo da matematica, segundo Guelli
(1997). Este autor narra em seu livro, Dando corda na trigonometria, que por volta do ano
600 a.C, o sabio grego Tales de Mileto fez uma viagem ao Egito. O farad ja conhecia sua
fama de grande mateméatico. Ouvira dizer até que Tales era capaz de uma incrivel facanha:
podia calcular a altura de uma construcdo, por maior que fosse, sem precisar subir nela.

Conta a histéria que Tales usou a seguinte estratégia para calcular a altura da

piramide de Quéops: no deserto, proximo a piramide, o sabio fincou no chdo uma vara, na
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vertical. Observando a posicédo da sombra, Tales deitou a vara no chao, a partir do ponto
em que foi fincada, marcando na areia o tamanho do seu comprimento. Depois, voltou a
vara a posicao inicial. Pediu para esperar alguns instantes, num determinado momento, a
sombra ficou exatamente do comprimento da vara. Neste instante Tales mediu a sombra
da piramide e acrescentou ao resultado a medida da metade do lado da base. Sendo essa
soma a altura exata da piramide. No momento em que a vara e sua sombra tém
exatamente o mesmo tamanho, formam um tridngulo retadngulo isosceles, semelhante a
outro tridngulo retangulo isésceles formado pela pirdmide e por sua sombra. Por
semelhanca de triangulos, Tales deduziu que a altura da piramide € igual a sombra mais
a metade da base, Guelli (1997).

Figura 1: llustracdo do video Tales de Mileto - altura da piramide de Quéops.

sombra da vara

Fonte: Autora (2021)

5.2 ERATOSTENES E A MEDIDA DA CIRCUNFERENCIA DA TERRA

Eratéstenes viveu de 273 a.C a 194 a.C. Nativo de Cirene, local onde hoje é a Libia,
passou a maior parte de sua juventude em Atenas e, aos quarenta anos de idade foi
convidado por Ptolomeu Ill para ser tutor de seu filho, mudando-se assim para Alexandria,
onde veio a se tornar diretor chefe da biblioteca local, principal centro de estudos da
antiguidade, Boyer (2012).

Uma questdo que desafiaram os matematicos e astronomos da Antiguidade foi a
de determinar o tamanho do Sol e da Lua. Eratostenes é conhecido até os dias atuais

como sendo o primeiro homem que mediu a circunferéncia da Terra.
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ErastOstenes sabia que ao meio dia, em Siena, durante o solsticio de verao, o Sol
ficava completamente a pino, e, o fundo do poco ficava completamente iluminado. Desse
modo, uma estaca fincada perpendicularmente ao chao nao fazia nenhuma sombra. Mas,
neste mesmo horario, em Alexandria, 0s raios solares faziam um angulo com uma estaca
na vertical ficada no chdo. Ele mediu o angulo formado pela ponta da estaca com a
extremidade da sombra, e encontrou aproximadamente 7,2°, Guelli (1997).

Como a distancia entre as duas cidades era de aproximadamente 5000 stadium,
antiga medida grega, e 0 angulo ele ja havia calculado, temos a seguinte propor¢ao:
C = circunferéncia da Terra

5000 C
72°  360°

De onde se conclui que C = 250000 stadium.
Considerando que 1 km = 6,3 stadium, entdo em quildmetros, temos;
1Km - 6,3 stadium
X Km — 250000 stadium
X = 39682 km
Eratéstenes concluiu, entdo, que a circunferéncia da Terra era aproximadamente
igual a 39682 km, em um tempo em que a ideia de a Terra ser plana era aceita. Mas,
segundo as medicdes de Eratostenes, a Terra ndo poderia ser plana, pois caso fosse, 0s
angulos formados pelos raios solares seriam 0 mesmo para objetos com a mesma
inclinacdo em diferentes lugares, uma vez que o0s raios solares sédo paralelos entre si.
Portanto, admitiu-se a esfericidade da Terra, por termos angulos diferentes em lugares

diferentes. Esta foi uma grande facanha de Eratéstenes.

Figura 2: llustracao do video de EratOstenes.
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Fonte: Autora (2021)
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6. RECURSOS E METODOS

A partir do problema proposto pela pesquisa, “o material concreto auxilia os alunos
a construirem uma aprendizagem significativa em trigonometria?” Descreveremos neste
capitulo a sequéncia de atividades utilizadas para implementar a pesquisa, apresentando
as situagoes foram submetidas aos alunos durante o processo.

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa quanto a sua abordagem e
exploratoria quanto aos seus objetivos. Pesquisa qualitativa para D’Ambrésio “(...) €
focalizada no individuo, com toda a sua complexidade, e na sua insercao e interagdo com
o ambiente sociocultural e natural” (1997, p. 103). E pesquisa exploratoria, Selltiz (1967)
afirma que:

Na maioria dos casos, estas pesquisas envolvem: (a) levantamento
bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com

0 problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que estimulem a compreensao
(apud GIL, 2002, p. 41).

Para Gil (2002, p. 41) a pesquisa exploratéria na maioria dos casos assume a
forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso. Optamos pelo estudo de caso, por
considera-lo oportuno para a pesquisa em questdo. Segundo Alves-Mazzotti (2006, p.
640), os exemplos mais comuns para esse tipo de estudo sdo os que focalizam apenas
uma unidade: um individuo, um pequeno grupo, uma instituicdo, um programa, ou um
evento.

Inicialmente, fizemos um levantamento bibliografico, na busca de uma reflexdo de
como o individuo aprende, baseado nas teorias cognitivas da aprendizagem significativa
sob o ponto de vista de tedricos como Ausubel (2003), Piaget (2013) e Vygotsky (1991).
Também nos baseamos em estudos de especialistas da educacdo e da educacdo
matematica, e documentos que norteiam a educacao basica como a BNCC e os PCNs,
sobre a necessidade de mudancas na forma de desenvolver o pensamento matematico
para a aquisicao da aprendizagem significativa e o desenvolvimento pleno do aluno.

Entendemos que o aprendizado se da em conjunto entre professor e aluno, este
como participante ativo, na construcédo do seu proprio conhecimento e o professor como
mediador criando condi¢gGes para que o aluno participe ativamente de seu aprendizado
com atividades interativas. A partir da definicdo do tema e do levantamento bibliografico,

comecgamos a elaborar as atividades com material concreto.
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Devido ao momento gue nos encontramos, a pandemia da Covid-192, os encontros
planejados, que a principio ocorreriam presencialmente, precisaram ser realizados no
formato de Atividades Pedagdgicas N&o Presenciais (APNP), em trés momentos
sincronos de matemaética. Os participantes envolvidos nesse processo foram a professora
regente da turma, a pesquisadora, e 0s 27 alunos do 2° ano do ensino médio técnico em
agropecuaria do IFRS— Campus lbiruba. Destes alunos 26 participaram da pesquisa e
foram identificados aleatoriamente, por nimeros, como aluno 01 a 26 para identificar suas
resolugdes, trabalhos realizados e opinides.

Vale ressaltar a importancia do curso Técnico em Agropecuaria para a regiao,
considerando a agricultura na area de abrangéncia do Campus lbiruba. Os arranjos
produtivos, ou seja, as atividades econbmicas sao baseadas principalmente em inddstria
e agricultura, atendendo as necessidades locais e regionais

No Projeto Pedagogico do Curso (PPC/2019) Técnico em Agropecuaria Integrado
ao Ensino Médio do IFRS, Campus Ibiruba, esta previsto acdes interdisciplinares, com
atividades integradas entre conteudos. Nesse sentido, relacionar os conceitos estudados
em matematica com as disciplinas técnicas que utilizam a matematica como ferramenta
em suas aulas, possibilita apresentar aos alunos diferentes olhares a um mesmo
conteado. No componente curricular Infraestrutura Agropecudria, consta na ementa o
topico instrumento topografico, que esta diretamente relacionada com os conteudos da
trigonometria, abordados durante os experimentos.

Segundo André e Liudke (1986), analisar os dados qualitativos significa trabalhar
todo o material obtido durante a pesquisa, ou seja, os relatos das observacdes, as
transcricbes de entrevistas, as andlises de documentos e as demais informacdes
disponiveis

Nesse sentido, os autores sugerem que “a analise esta presente em varios estagios
da investigacdo, tornando-se mais sisteméatica e mais formal ap6s o encerramento da
coleta de dados” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.45).

2A COVID-19 é uma doenca causada pela corona virus, denominado SARS-CoV-2, que apresenta um
espectro clinico variando de infec¢Bes assintomaticas a quadros graves. De acordo com a Organizagdo
Mundial de Saude, a maioria (cerca de 80%) dos pacientes com COVID-19 podem ser assintomaticos ou
oligo sintomaticos (poucos sintomas), e aproximadamente 20% dos casos detectados requer atendimento
hospitalar por apresentarem dificuldade respiratdria, dos quais aproximadamente 5% podem necessitar de
suporte ventilatério.

Disponivel em: <https://coronavirus.saude.gov.br/sobre-a-doenca#o-que-e-covid>. Acesso em 09 de set. de
2020.


https://coronavirus.saude.gov.br/sobre-a-doenca#o-que-e-covid
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A proposta deste trabalho foi o de colher dados a serem analisados a partir das
aplicacdes das atividades propostas com o material concreto, resolucdo de problemas e
guestionérios. Almejamos aprimorar a aprendizagem dos alunos instigando o aluno a
pensar, gerar questionamentos, possibilitar ao aluno construir ideias ao invés de
apresentar respostas prontas. E fundamental avaliar os resultados por meio de uma
analise reflexiva.

Assim, primeiro foi enviado aos alunos um questionario de sondagem (Apéndice A)
para verificar sobre o que ja conheciam sobre a trigonometria e alguns topicos do
conteudo. Na teoria da Aprendizagem significativa o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Realizar uma sondagem do
gue a turma ja sabe e utilizar esse resultado como guia para orientar as atividades é a
melhor estratégia para diagnosticar conhecimentos prévios, pois todos os alunos chegam
na sala de aula com saberes do seu convivio social que colaboram para a constru¢ao do
conhecimento. Neste aspecto as visdes de Piaget, Vygotsky e Ausubel se complementam,
do ponto de vista de que o0 sujeito-aprendiz-aluno é agente de seu proprio conhecimento
e sua aprendizagem depende de seus conhecimentos prévios e da interatividade com o
meio, que provocam novos significados para ele.

A partir desse diagnéstico foram elaboradas uma sequéncia de atividades, que em
razao da pandemia, as aulas e os experimentos com o material concreto ndo aconteceram
de forma presencial. Os conteudos explorados foram: Semelhanca de Triangulos; Razao
e Proporcédo; Teorema de Pitdgoras; Razbes Trigonométricas (seno, cosseno e a
tangente) e o Circulo Trigonométrico.

Realizamos 3 semanas de atividades, com momentos sincronos e assincronos. No
momento sincrono, propomos aulas diferenciadas. Inicialmente ocorreu a explicacdo do
conteudo matematico explorados nos experimentos. Foram resolvidos durante as aulas
exercicios relacionados ao conteudo e resolu¢cdes de problemas com questdes retiradas
dos livros didaticos, de vestibulares e ENEM, de anos anteriores, com a participagao ativa
dos alunos. Varios questionamentos foram sendo levantados para que os alunos
refletissem e chegassem a resolucdo do problema com as informagbes que a questao
disponha.

Tambeém foram elaborados pela pesquisadora dois videos contando um pouco da
histéria da matematica relacionada com o tema propondo um problema a ser resolvido,

buscando assim, outra forma de interagir com o conteudo.



39

Outros quatro videos foram produzidos: medidor de distancia, altura do poste,
régua trigopnométrica e teodolito. Neles foram descritas as atividades, que impossibilitadas
de serem realizadas presencialmente, pelo momento que vivemos, foram realizadas pela
pesquisadora em sua casa. Nas filmagens apresentamos os materiais para a producéo
dos equipamentos, como foram construidos e a apresentacdo de como usar vinculado a
uma situacao problema.

Os videos medidores de distancia e altura do poste, foram disponibilizados, aos
alunos, como tarefa na primeira semana e proposto novas situacdes problemas. Ja para
as semanas seguintes, os videos régua trigopnométrica e o teodolito foi solicitado a
construcdo dos equipamentos com materiais reciclaveis, desafiando-os a expor suas
experiéncias, apresentando novas situagdes utilizando o material e registrando atravées de
fotos. O passo a passo da construgcdo dos videos, os problemas apontados, as
circunstancias apresentas e os objetivos pretendidos com o0s experimentos estao descritas
em detalhes a seguir.

Ao final, também foi aplicado um questionario (Apéndice E) a fim de compilar as
opinides dos alunos sobre o que foi realizado, no sentido de compreender se as atividades
proporcionaram qualidade na compreensdo dos conceitos. Para a aprendizagem ser
significativa, é indispensavel que o aluno esteja predisposto a aprender, mostrando-se,

assim, disposto a assumir o seu papel no processo de aprendizagem.

6.1 DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Descreveremos a producédo dos videos e todos os elementos que compdem cada
uma das atividades utilizadas na implementacao da pesquisa, apresentando as situacées
gue foram submetidos, os materiais utilizados na constru¢do do equipamento, o modo de

usar e os objetivos pretendidos com cada atividade.

6.1.1 MEDIDOR DE DISTANCIA

No primeiro momento sincrono foi retomado o contetdo semelhanca de triangulos,
relembrando: a definicdo, razdo de semelhanca, o teorema fundamental e os critérios de
semelhanca. Ocorreram atividades de perguntas e resposta entre pesquisadora e alunos,
também foram resolvidos exercicios durante a aula e disponibilizado um tempo para
responder as questbes. Para a atividade da semana os alunos assistiram 0s videos,

‘medidor de distancia” e “altura do poste”, resolveram os problemas proposto. Tendo como
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objetivos reconhecer a semelhanca entre figuras planas a partir da igualdade das medidas
dos angulos e da proporcionalidade entre as medidas correspondentes. ldentificar
triangulos semelhantes, resolver situagbes-problemas envolvendo semelhanca de
tridngulos e reconhecer as caracteristicas de um tridangulo quanto as medidas dos lados e
dos angulos.

Material utilizado para a constru¢do do medidor de distancia:

e Cinco pedacgos de madeira, sendo trés pedacos com 105 cm, um com 150 cm e
mais um com 5 cm de comprimento.

e Cinco pitbes.

e Uma fita métrica.

e Cola.

Para a construcdo do equipamento procedeu-se da seguinte forma:

1° colou-se a fita métrica na madeira de 150 cm a partir da medida de 1m.

2° juntou-se os 4 pedacos de madeira maiores formando um quadrado fixando-os
com os pitdes.

3° na madeira com 5 cm fixou-se bem ao meio um pitdo, nomeado por mira movel.

Um dos métodos mais antigos para a determinacdo de distancia em Astronomia é
0 método da triangulacdo ou paralaxe. Durante muitos séculos este foi 0 método mais
usado pelos astrébnomos. O dicionario magno define paralaxe como “é a diferenga na
posicdo aparente de um objeto em relacdo a um plano de fundo, tal como visto por
observadores em locais distintos ou por um observador em movimento”.

Os matematicos da Antiguidade ja se preocupavam com problemas deste tipo, e
ao procurar meios menos engenhosos para soluciona-los, descobriram importantes
relacfes entre as medidas dos angulos e os lados de um triangulo. Estas relacées mais
tarde ficaram conhecidas como Trigonometria. A Trigonometria € util para o estudo de
qualquer poligono, pois qualquer um deles pode ser dividido em triangulos.

Segue o registro do equipamento utilizado para a produgao do video “medidor de

distancia”.
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Figura 3: Medidor de Distancia.

T Y ey e +

Fonte: Autora (2021)

Descricao do experimento realizado durante a flmagem do video conforme a figura

a sequir.

Figura 4:llustragéo da atividade medidor de distancia

100 cm

100 cm

d=100cm D

Fonte: Autora (2021)

Identificando a semelhanca de triangulo, pelo critério AA (angulo, angulo), a

distancia X € a paralaxe da visdo do observador para a arvore, entdo a distancia do
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observador até a arvore sera dada pela equacéao:
X =12 cm (medida encontrada na mira movel)
D =7? (distancia do instrumento até a arvore)

d =100 cm (lado do instrumento)

12 100
100 D
12 D = 10000

10000
EVE
D = 833,33 cm

A distancia do olho do observador até a arvore sera dada pela expressao: D + d =
833,33 + 100 = 933,33 cm — media em metros 9,33 m.

O equipamento se mostrou com um bom nivel de precisao, ja que a distancia real
do observador até a arvore foi de exatamente 9,30m.

Apresentamos no Apéndice B a atividade da semana proposta aos alunos, atraves

deste experimento, para posterior analise.

6.1.2 ALTURA DO POSTE

Também como atividade para ser entregue na 1° semana usamos 0 experimento
altura do poste. Os objetivos dessa atividade foi o de identificar triangulos semelhantes e
resolver situagdes-problemas envolvendo semelhancga de triangulos.

Utilizando a semelhanca de tridangulos podemos calcular indiretamente medidas
inacessiveis. Foi explicado aos alunos que a origem dessa pratica de medir alturas
utilizando a sombra é atribuida a Tales de Mileto, um dos sete sabios da Grécia Antiga, e
foi contado aos alunos por meio de um video a lenda de Tales de Mileto e a altura da
Piramide de Quéops.

Por meio de um recipiente com &agua, colocado a certa distancia do poste,
observou-se no centro do mesmo o topo do poste, formando assim dois triangulos

imaginarios e semelhantes conforme segue os registros das filmagens.
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Figura 5: Reflexo do poste no prato com agua  Figura 6: Video altura do poste
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Fonte: Autora (2021) Fonte: Autora (2021)

Com o auxilio de uma trena, medir a distancia da base do poste até o centro da
vasilha (o ponto de simetria) e deste até aos pés do observador. Também a medida da
distancia dos olhos do mesmo até o chao, onde:

H =? (altura do poste).
x1= 0,64 cm (distancia da base do poste até o centro da vasilha).
x2=0, 31 cm (distancia do centro da vasilha até o pé do observador).

h = 1,58 m distancia dos olhos até o ch&do do observador.

Figura 7: llustracdo da atividade altura do poste
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.

W Ih =1,58 m
Sw

X4 =0,64 cm X>=0,31cm

v

Fonte: Autora (2021)
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Donde temos a seguinte relacéo:

H x
h ™ x,

H 0,64
158 0,31
0,31H = 0,64 - 158

101,12
0,31
H = 326,19 cm

Altura do poste sera de 326,19 cm, convertendo a unidade de medida para metros
sera de aproximadamente 3,26 m.

O experimento presentou uma pequena diferenca na medida da altura real, que é
de 3,20m, o que representa quase 2% de erro, aceitavel se considerando que foi utilizado
um prato com agua para determinar a altura do poste.

No apéndice C, apresentei as atividades da semana sugeridas aos alunos por

meio desse experimento para analise posterior.

6.1.3 REGUA TRIGONOMETRICA

Na segunda semana foi enviado aos alunos o material com o contetdo razdes
trigonométricas no triangulo retangulo e circulo trigonométrico. A metodologia utilizada foi
de uma aula dialogada, mediante a participacdo dos alunos com perguntas e respostas
nos exemplos e também nos exercicios propostos. Ficaram no término da aula muitos
guestionamentos e algumas davidas. Foi entdo proposto, que assistissem ao video e
construiessem a régua trigonométrica e produzissem sua prépria tabela com alguns
valores, ndo precisavam ser exatos, e sim entender como se encontra esses valores.

Trabalhamos com material manipuldvel denominado régua trigonométrica.
Movimentando-a € possivel encontrar o valor do seno, cosseno e tangente de um
determinado angulo (0° a 360°). Propomos uma investigacdo a partir desse material,
levando os alunos construir suas proprias conjecturas. Acreditamos ser um instrumento
importante para motivar; inovar; auxiliar na constru¢cdo do conhecimento; desenvolver o
pensamento matematico; criar, confrontar e verificar hipéteses, desenvolver a criatividade,
entre outras. Manipular os materiais permite aos alunos criar imagens mentais de

conceitos abstratos.
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Material necessario:

e Folha impressa com o circulo trigopnométrico;
e Tampa de caixa de papelao;

e Percevejo;

e Tiras de folha transparente a4;

e Cola;

e Canetinha.

O modelo de régua trigonométrica foi pensado para facilitar a compreenséo do
estudo de trigonometria: seno, cosseno e tangente. Com o circulo trigopnométrico impresso
e trés bracos mecanicos moveis, conforme a figura, obtém-se as razées trigpnométricas.

Para a construcdo foi utilizado um circulo trigpnométrico impresso colado sobre
uma base (caixa de papeldo). No centro do circulo foi fixado a primeira régua (tira
transparente) principal, preso por um percevejo. As outras duas réguas (tiras
transparentes), tomam o formato de um esquadro, que também s&o presas, entre si, por
outro percevejo, e fica localizado sobre o circulo trigonométrico. Movimentando-se 0s
bracos mecénico, podemos identificar no circulo trigonomeétrico os diversos arcos, bem
como os valores do seno, cosseno e tangente. Podemos observar também, que de acordo
com a simetria do circulo trigopnométrico temos que o eixo vertical corresponde ao seno e

o0 eixo horizontal ao cosseno. Cada ponto dele est4 associado aos valores dos angulos.

Figura 8: Régua Trigonométrica.

Fonte: Autora (2021)
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O Circulo Trigonométrico é um recurso criado para facilitar a visualizacédo destas
razdoes entre os lados dos tridngulos retangulos. Ele consiste em uma circunferéncia
orientada de raio unitario, centrada na origem dos dois eixos de um plano cartesiano
ortogonal, ou seja, um plano definido por duas retas perpendiculares entre si, ambas com
o valor zero no ponto onde elas se interceptam. Existem dois sentidos de marcac¢ao dos
arcos no circulo: o sentido positivo, chamado de anti-horario, mensurado a partir da
origem; e o sentido negativo, ou horario, que é o sentido contrario ao anterior.

Esta descrita no apéndice D, as orienta¢des para a atividade da semana.

6.1.4 TEODOLITO

Iniciamos a terceira aula com a retomada do conteudo razfes trigopnométricas no
circulo trigopnométrico e um novo material preparado pela pesquisadora, para auxiliar nas
davidas que haviam surgido. Entretanto, os alunos relataram que o video enviado e a
construcdo e manipulacéo da régua trigonométrica auxiliou na compreensao e que estava
fazendo sentido o que ndo haviam entendido anteriormente.

O teodolito foi o tema abordado na aula sincrona. Este momento foi especifico de
resolucdes de problemas, sendo todos referente ao teodolito, uma aula dialogada onde os
alunos participaram de forma ativa, sugerindo e propondo solu¢des nas questbes
sugeridas, como ressaltamos no capitulo 5 que a resolucdo de problemas possui
caracteristicas fundamentais para o ensino, sendo relevante, a importancia da utilizacado
dessa metodologia nesse processo.

O teodolito € um instrumento de precisdo Optico que mensura angulos verticais e
horizontais, muito usado na Topografia, para medir distancias de terrenos. A atividade com
0 teodolito caseiro, tem por objetivo mostrar ao aluno uma aplicagcdo das relagbes
trigonométricas, mais especificamente sobre a relagdo métrica tangente, e proporcionar
ao aluno um contato real com o que é estudado em sala de aula, utilizando o teodolito
como ferramenta para se obter medidas inacessiveis.

Material necessario:

e Um copo de plastico com tampa.

e Uma caixa vazia ou pedaco de papeléo.

e CoOpia impressa de um transferidor.

e Um pedaco de arame fino com cerca de 15 centimetros de comprimento.

e Um canudo de plastico.
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e Cola, tesoura e régua.

Para construir o teodolito siga 0s passos a seguir:

1) Tracar bem ao meio da caixa ou o0 papeldo uma reta, que servira de direcédo para
colar a figura impressa do transferidor.

2) Colar a copia do transferidor sobre a caixa.

3) A tampa do copo servird de base para a rotacdo do teodolito e devera ser colada,
de cabeca para baixo, de modo que seu centro coincida com o centro do transferidor, o
gue dara mais precisao ao teodolito.

4) O arame fino sera o ponteiro do teodolito que permitira fazer a leitura em graus no
transferidor. Para instala-lo, faca dois furos diametralmente opostos na lateral do copo,
préximo de sua boca, passe o arame pelos furos deixando-o atravessado no copo.

5) O canudo de plastico serd a mira por onde vocé avistara 0s pontos a serem
medidos. Cole o tubo na base do copo, de forma que ele fique paralelo ao ponteiro (arame
fino).

6) Finalize encaixando o copo na tampa. A versédo caseira funciona como o aparelho
verdadeiro. Com ele, vocé mede, a partir da sua posicédo, o angulo formado entre dois
outros pontos. Na horizontal ou na vertical, basta alinhar a indicagéo 0° do transferidor
com um dos pontos e girar a mira até avistar o outro ponto. O ponteiro indicara de quantos
graus € a variacao.

O Teodolito € um instrumento caro e a maioria das escolas nédo dispde de
exemplares. A saida entdo para o professor é recorrer a sua construcado com material
reciclavel. A margem de erro para a finalidade a qual sera aplicada o seu uso €
desprezivel. O Teodolito possibilita realizar medi¢cdes de angulos tanto na vertical como
na horizontal.

Com uma trena iremos medir a distancia do teodolito até o coqueiro, considerando
gue a altura onde o teodolito marca 0° grau, corresponde a altura do tripé:

h = 1,28 m (altura do tripé).
H -7 (altura do coqueiro).
X =4 m (distancia do teodolito até o poste).

o= 27° (a&ngulo)
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Figura 9: llustracdo da atividade teodolito.

tga=; - H = xtga

Fonte: Autora (2021)

Registos da filmagem na producdo do video do experimento com o teodolito
apresentado nas figuras abaixo.

Figura 10: Video Teodolito

CO=H H
co CA=4m Wermg
Tg 27° = 0,5095 H
0,5095 = —

2

H = 2,0381

H+h=20381+1,28

H+h=3,3181m

im

Altura do coqueiro é aproximadamente de 3,32m
Fonte: Autora (2021)
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Figura 11: Teodolito

Fonte: Autora (2021)

Buscando explicar e entender a matematica, utilizou-se o Teodolito como
ferramenta no ensino da trigonometria, essa ferramenta de ensino proporciona aos alunos
a compreensdao da trigopnometria no triangulo retadngulo. Os conceitos matematicos podem
ser explicados em diversas &reas, sendo uma delas a Agropecuéria. Na grade do curso
Técnico em Agropecuaria, € contemplada a disciplina Instrumentos Topograficos e
durante o estudo dessa disciplina, os alunos utilizam os conhecimentos Trigonométricos.

No apéndice E, a atividade da semana proposta aos alunos, através deste

experimento, para analise do desenvolvimento da atividade.

7. ANALISE DOS DADOS COLETADOS

E na andlise e interpretacéo dos dados que encontraremos significado e respostas
ao que esta sendo pesquisado. A analise sera interpretativa e descritiva, conforme Bogdan
e Biklen (1994), o investigador analisa os dados de forma minuciosa, preocupando-se com
os detalhes. As transcricoes de entrevistas, as fotografias, as anotacoes, os videos e o0s
documentos fazem parte dos dados obtidos.

Este capitulo apresenta a andlise detalhada dos resultados obtidos em cada uma
das atividades com o material concreto, descritos no capitulo anterior, na resolugéo dos

problemas propostos e da analise do diagnostico inicial que verificou os conhecimentos
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prévios dos alunos, buscamos analisar esses dados em toda sua complexidade,

respeitando ao maximo a forma como foram registrados ou transcritos.

7.1 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO SOBRE OS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS
ALUNOS

Na teoria da aprendizagem significativa o fator mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Realizar uma sondagem do que a turma ja
sabe e utilizar esse resultado como guia para orientar as atividades € a melhor estratégia
para diagnosticar conhecimentos prévios, pois todos os alunos chegam na sala de aula
com saberes do seu convivio social que corroboram para a constru¢do do conhecimento.
Propor situagdes-problema, desafios que os obriguem a mobilizar o conhecimento que
possuem para resolver determinada tarefa.

Neste aspecto as visOes de Piaget, Vygotsky e Ausubel se complementam, do
ponto de vista de que o sujeito-aprendiz-aluno € agente de seu proprio conhecimento e
sua aprendizagem depende de seus conhecimentos prévios e da interatividade com o
meio, que provocam novos significados para ele.

No inicio do 1° ciclo foi enviado um questionario aos alunos para identificar o que
ja sabiam sobre a trigonometria, se ja tiveram algum contato com a disciplina e se
conseguiam identificar a trigonometria no seu cotidiano. A Turma do 2° ano da
Agropecuaria é composta por vinte sete alunos. Destes 24 responderam ao questionario
enviado.

Questionados sobre ja ter estudado trigonometria durante a vida escolar, dezesseis
alunos responderam que sim, que ja haviam estudado o conteudo no ensino fundamental,
sendo que dois deles responderam que viram o tema em um cursinho na internet e ndo
na escola. Os outros 9 alunos disseram n&o lembrar ou néo ter visto o contetdo.

Foram selecionadas algumas respostas dadas pelos alunos, identificados por
nameros para preservar o anonimato dos mesmos:

Aluno 03:

RESPOSTA 1: No ensino fundamental, ndo aprendi sobre trigonometria, apenas
estudei durante o cursinho que fiz. Nele, prendi Teorema de Pitagoras, Leis dos
Senos, Cossenos e Tangentes. Em relacdo as func¢des trigonométricas, aprendi
sobre Cateto adjacente, Cateto oposto, Hipotenusa, Seno, Cosseno e Tangente.
Na&o aprendi sobre Cotangente, Cossecante e Secante. Também nao aprendi sobre
Circulo trignomeétrico.

Aluno 07:
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Nao possuo conhecimento nesta matéria, pois nunca a estudeil Com uma breve pesquisa na
internet vejo que a trigonometria estuda as relagdes entre angulos e lados dos triangulos.

Aluno 22:

A-
S " _
qwm mgm%mda o Lader de wm MMO(JO,,QWM

O resultado desta questdo mostra que a abordagem da trigonometria nem sempre
€ contemplado no ensino fundamental mesmo sendo de grande importancia para o ensino,
conforme Souza (1998), mateméatica é uma ciéncia que tem por objetivo estudar os
nameros e as grandezas, a medida e as propriedades destes.

Em relacdo a segunda questéo, onde percebem a trigopnometria no seu cotidiano,
vinte quatro alunos responderam que conseguem ver a trigonometria em algumas
situacdes aplicada. Algumas respostas foram que a trigonometria pode ser vista nas
medic¢des de lavoura, nas tesouras das casas e galpdes, nas escadas e rampas, medicdes
de alturas e distancias. Somente quatro alunos disseram “ndo observar a trigonometria na
sua rotina”, ou “nao parei para analisar’, e ainda que “n&o visualizo os tridngulos”. Segue
algumas respostas selecionadas, dadas pelos alunos:

Aluno 14:

I 3.\ Jluoneon Onas. '\1 OO, CAARIAMON. WO .jJ\LQg\\L; n—dﬁ.‘i\.&
Ao U T 0sls 1o el e o diar.

Aluno 19:

Aluno 23:
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Na questdo 3 os alunos precisavam identificar a figura geométrica, um triangulo
com um angulo reto, e citar os elementos que compdem essa figura. O objetivo dessa
tarefa € identificar o conhecimento dos alunos sobre o triangulo retadngulo e seus
elementos. Os triangulos retangulos sédo de grande importancia no desenvolvimento da
humanidade pois sempre tiveram aplicacdes na vida pratica, uma vez que é possivel
estabelecer uma série de relacfes entre seus elementos. A trigonometria € a parte da
matematica que estuda as relagdes existentes entre os lados e os angulos dos triangulos.

Das 24 respostas, somente dois alunos né&o identificaram corretamente a
classificacdo do triangulo quanto aos angulos, relatando se tratar de um triangulo
escaleno. Os demais alunos acertaram todos os elementos de forma correta.

Ja na questao 4, foi oferecido um desafio aos alunos, onde precisavam identificar,
entre as duas figuras, qual rampa seria a mais ingreme, sem identificar o angulo de
inclinagcdo somente dois lados das figuras. O objetivo dessa questdo € perceber qual
estratégia os alunos usariam para resolver o problema e de que forma o conhecimento
gue o aluno ja tem pode se relacionar como 0S Novos conceitos.

Nesta questdo houve varias respostas diferentes. Alguns alunos usaram a razao
trigonométrica tangente mesmo relatando nunca haver estudo trigonometria antes, o que
remete a pensar em copia de colega ou pesquisa na internet.

Das 24 respostas, cinco responderam que a razao entre os lados da figura, altura
da rampa e o seu afastamento, encontraria o indice de subida, onde concluiram que
guanto maior o indice de subida, mais ingreme € a rampa. Quatro alunos usaram a légica
para responder, e concluiram que se o afastamento da rampa maior foi de 3 m e a altura
foi s6 de 2m entdo a inclinacdo da segunda figura foi menor. A estratégia que estes alunos
usaram para chegar a resposta foi correta.

Selecionamos algumas respostas dadas pelos alunos:

Aluno 04:

vamea L RAMPA 2

J«@-&‘?‘— % = 10,¥S J'Loéa.‘?'-'_?__: 0, H rm
)

Assim concluimos que a rampa 1 € mais ingreme que a rampa 2.
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Aluno 09:

O primeiro, devido que a 2° figura tem mais 3m na base e mais 2m no lado ou seja a
diferenca da base e altura da 2° figura € maior, creio eu que por essa diferenca ser menor
da figura 1°, a figura 1 seja mais ingreme.

Aluno 13:
A primeira figura possui um angulo levements maior. Usel & seguints logica se eu aumentar 1 metro de hase na primeira figura

terel que aumentar 0. 7hm na altura, Se el igualar a base do primeiro friangulo com o Sequndo 7m, & altura do primeiro trangulo serd
(e 5 25m sendo assim levemente mais ingreme.

Dos outros quinze alunos, trés responderam que as figuras sdo iguais, portanto
com a mesma inclinacdo, somente uma maior que a outra. Dois alunos usaram o teorema
de Pitdgoras para encontrar a resposta, mas de maneira equivocada relacionaram a
medida encontrada com a medida do angulo. Dois alunos deduziram que se a figura 2 é
maior a inclinacdo também sera maior e um aluno concluiu que se a figura 1 € menor
entdo a inclinacdo deveria ser maior. E por fim 7 alunos justificaram ndo saber resolver a

guestdo. Segue algumas respostas apresentada pelos alunos:

Aluno 14:
. = 1Q 4
Aluno 15:
A L LHUO Ry OB L r1OS (DO 3 AN _,,',-:’J'J;__:__ {2 aus
~NrrN R -_._,':-“L/: S ) Y DM\~ a1 = O - S 5 v do & B & L)

CAAAR vk €U o

Aluno 22:
tch(a\ = taty
) ofesto /catibo cclacenty
€ofa) = % = %3¢ Oclac
(= 2= 54,40
Aluno 12:

Essa eu ndo sei professora ()
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O resultado deste dado nos leva a pensar na expressao que diz que o aluno néo é
uma “tdbua rasa”. Ninguém é vazio de conhecimento sobre o que esta sendo ensinado, a
aquisicao de conhecimentos é proprio de todo ser humano e acontece além da escola.

Cada pessoa € unica e tem sua prépria historia de vida ditada por fatores culturais
e sociais. Portanto, cada aluno tem seu proprio caminho, que € a bagagem que seve ser
considerada no processo de aquisicdo do conhecimento. Para Lev Vygotsky, segundo
Moreira “o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao contexto

social, historico e cultural em que ocorre” (2011, p.31).

7.2 ATIVIDADE COM O MEDIDOR DE DISTANCIA

Para esta atividade, foi gravado um video explicando a constru¢éo do equipamento
e a forma como utiliza-lo. A pesquisadora criou uma situagdo problema, medir a distancia
do equipamento até uma arvore. No video também consta a explicacdo de como encontrar
os triangulos semelhantes e como resolver o problema usando a razéo entre os lados dos
triangulos semelhantes.

A tarefa dos alunos nesta atividade foi encontrar na questao “a” outra distancia até
a arvore, quando na mira mével do equipamento resultava em outra medida, e na questao
“b” qual seria o valor encontrado na mira mével quando a arvore se encontrava a
determinada distancia.

Vinte seis alunos participaram desta atividade. Na questao “a” vinte quatro alunos
responderam corretamente, o que leva a acreditar que compreenderam o conceito de
semelhanca de triangulo envolvida na questdo. Um aluno ndo respondeu a essa questao
e um ndo chegou a resposta. Apresentamos a seguir algumas das respostas dos alunos
nesta questao:

Aluno 05:
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Aluno 21

Ja na questdo “b”, cinco alunos n&o relacionaram os tridngulos semelhantes,
esquecendo de adicionar ao triangulo maior o valor do lado do equipamento mais a medida
da mira movel, chegando a um resultado equivocado. Na anélise deste dado concluimos
gue o aluno ndo compreendeu integralmente o conteudo. Outro fato que pode ter
contribuido para o equivoco € que o problema estava em outro contexto daquele que foi
apresentado no video.

Resposta do aluno 08:

b)
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7.3 ATIVIDADE COM A ALTURA DO POSTE

Esta atividade consiste em medir alturas através da semelhanca de triangulo. Foi
produzido um video, e apresentado aos alunos uma situagéo problema. O objeto escolhido
para medir a altura foi um poste. Primeiro foi posicionado o prato com fundo preto e com
agua para fazer um espelho d’agua entre a pesquisadora e o poste. Foram dadas as
medidas da altura do observador que se posicionou entre o espelho e o objeto, da
distancia entre o observador e o prato e entre o prato e o0 poste a ser medido. Com posse
destas informacdes os alunos tinham a tarefa de realizar o célculo da altura do poste
utilizando a semelhancga dos triangulos. O objetivo da tarefa foi utilizar a semelhanca de
triangulos para célculo de distancias inacessiveis, compreender o que é semelhanca e
identificar a semelhancga de triangulo em uma situacao pratica.

Os vinte seis alunos interpretaram corretamente o enunciado para resolver a
guestdo. Entenderam as condi¢cBes necessarias para que dois tridngulos imaginarios
sejam semelhantes, onde deve existir proporcionalidade entre seus lados
correspondentes, além de angulos correspondentes congruentes. Os objetivos desta
atividade foram alcangados mostrar aos alunos que existe a possibilidade de se utilizar de
meios acessiveis para aplicarem na pratica o contetdo estudado.

Foram selecionadas duas respostas dadas pelos:

Aluno 05:

Aluno 18:
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7.4 ATIVIDADE COM A REGUA TRIGONOMETRICA

A utilizacdo desse material possibilita o desenvolvimento da capacidade de andlise
e compreensao dos conceitos envolvidos, ou seja, a interacdo diretamente com a régua
trigonométrica, pode ser um facilitador no entendimento das razdes trigonométricas no
circulo trigonométrico.

Foi produzido um video explicando aos alunos, o material necesséario para a
construcéo da régua, de como construir sua prépria réegua e como manipular o material.
Movimentando-a € possivel observar os valores do seno, cosseno e tangente
simultaneamente de um determinado angulo.

Para a atividade da semana foi explicado aos alunos que tabela trigonométrica
serve para consultar o valor numérico dos angulos e que para cada medida de angulo
encontramos um valor correspondente das razdes trigopnométricas, ou seja, seno, cosseno
e tangente. Foi proposto construir a régua trigonométrica e compor uma tabela
trigonométrica com dez medidas em graus, utilizando as respectivas definicbes de seno,
cosseno e tangente de um angulo dado. Vinte quatro alunos, participaram da atividade.
Destes dezesseis alunos registraram a construcao da régua através de fotos, da régua e
da tabela. Os demais alunos apenas apresentaram a construcao da tabela, desta forma
ndo se pode afirmar se foi uma cépia ou um esquecimento no registro da atividade ou se
resolveram diretamente na calculadora.

Na analise das atividades devolvidas pelos alunos, podemos observar que houve
pequenas discrepancias nos resultados encontrados nos valores das razdes
trigonométricas para o mesmo angulo. Diferencas essas aceitaveis por se tratar de um
equipamento construido com materiais simples e, portanto, ndo possui uma precisado
perfeita, mas demonstra que os alunos realmente interagiram com material para encontrar
os valores propostos. Portanto, consideramos o resultado da atividade positiva, tendo em
vista que a régua trigopnométrica é uma ferramenta que pode contribuir para a construcao
de conceitos trigopnométricos e a manipulacdo do material permite aos alunos criar
imagens mentais de conceitos abstratos.

Apresentamos a seguir a construcdo da régua trigonometrica pelos alunos, com os
varios materiais que utilizaram para a construcdo do equipamento e a tabela com os

valores do seno, cosseno e tangente, que encontraram com o auxilio do equipamento.
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Aluno 17:

e Y
15° 028 0.9 027
207 034 [ 036
30° 0s ON6 057
34" 055 [T 0.6
40° [ 0.6 [N
45" 07 07 1
58° 084 052 X
60" [T 04 X
72° 095 03 X
88" 0,99 003 X
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Aluno 20:

Aluno 21:

ANGULO SENO COSSENO TANGENTLE
15* 025 09 03
20 032 .89 04
300 0,5 0,82 0.6
34* 0.55 081 064
00 0.62 0.73 0.85
45* 0.7 0.65 1
58 085 0.5 X
60" 087 0,46 X
=2 095 0,25 > d
R8* ] 0.01 X

MINHA REGUA TRIGONOMETRICA




60

7.5 ATIVIDADE COM O TEODOLITO

O planejamento para utilizacdo de materiais concretos deve ser acompanhado de
ensino teorico, possibilitando aos alunos, relacionar a teoria com a pratica. Como a
atividade da semana foi sugerida a construcéao do teodolito e a apresentacao e descricao
de uma situacédo real escolhida pelo aluno, esse processo estimula o aluno a pensar,
analisar, argumentar e desenvolver meios para efetuar a tarefa.

Vinte e quatro alunos, retornaram a tarefa proposta com o teodolito, com registro
do célculo da situacéo escolhida e fotos do equipamento construido por eles. Os calculos
foram resolvidos corretamente por todos os participantes, utilizando corretamente a
relacdo trigonométrica tangente. Nessa perspectiva percebemos que a utilizacdo do
recurso didatico contribuiu para a constru¢do do conhecimento e para reforcar a
aprendizagem obtida durante as aulas. Esse tipo de abordagem ajuda a desenvolver a
capacidade do aluno de relacionar os conteudos matematicos aprendidos em sala de aula
com situacdes observadas no dia a dia. Além disso, proporciona aos alunos estabelecer
relacdo da teoria com as aplicagcfes praticas, como sugere as orientacfes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares PCN+ para o ensino da trigopnometria,
exposto no capitulo 5 deste trabalho.

Segue alguns registros dos alunos
Aluno 03:

Tg 39°=h/3
0,8097 =h/3
h=242

3m 2-.42 + 96 = 3,38 m
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Alunos 01:

Optei por medir o galpdo aqui de casa, porém resolvi medir até a listra amarela, a qual esta
identificada na imagem a seguir. No final dos céalculos, encontrei a altura do galpdo como
sendo 2,96 metros, mas a altura real era 3 metros. Concluindo, tive um resultado proximo ¢
medida real.

7.6 QUESTIONARIO FINAL

Para finalizar as atividades foi proposto um questionario composto por 5 perguntas
fechadas, com trés opcdes de escolha e uma questado aberta onde os alunos puderam
responder de forma espontanea, usando linguagem prépria para emitir suas opinides. O
questionério aplicado teve o proposito de obter informacdes sobre o problema da
pesquisa, investigar se o material concreto auxilia os alunos a construirem uma
aprendizagem significativa em trigonometria? Também se conseguimos alcancar os
objetivos geral e especificos pretendidos com o material utilizado, visando analisar se os
equipamentos auxiliam os alunos a construirem uma aprendizagem significativa,

buscando melhorar a aprendizagem de trigonometria, a desafiar os alunos a
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interprestarem, a criticarem, a questionarem, a discordarem e proporem solu¢cdes nos
resultados obtidos durante os experimentos realizados. E, verificar quais as melhorias
necessarias nos materiais concretos utilizados nas aulas praticas, para melhor explorar o
recurso. Os resultados quantitativos das perguntas fechadas e aberta feitas no
guestionario final, podem ser observados nos 5 graficos apresentados a seguir, um para
cada questédo. Participaram da atividade 21 alunos.

O primeiro questionamento feito aos alunos foi se 0 material manipulavel auxilia na
compreensao do contetdo. Na opinido dos alunos, 17 manifestaram que o material
concreto auxiliou muito na compreenséo do conteudo e 4 deles que contribuiu, mas em
menor proporcao, ou seja, sim auxiliou, mas pouco. Consideramos esse dado como um
bom resultado j& que representa 81% de aceitacdo. Portanto, o uso de material concreto
auxilia nas dificuldades e nas lacunas de aprendizagem, visto que permite ao aluno ser
ativo na construcao do conhecimento. Segue o gréafico para melhor visualizar os dados
referentes e esse questionamento.

Figura 12: Grafico da questédo 1

Material manipulavel auxilia a
compreender o conteudo

® Sim, Muito
M Sim, Pouco

Nao,Nada

Fonte: Autora (2021)

Na segunda questdo, o questionamento efetuado foi relativo aos materiais
utilizados nos videos e durante as aulas ministradas nos momentos sincronas. Das 21
respostas recebidas, 15 alunos manifestaram que o material utilizado nos videos e os
instrumentos usados nas aulas diferenciadas, foram 6timas, o que representa 71% de
aceitacao, e 6 alunos se pronunciaram como bom. Ao analisar esse dado, percebemos
gue precisamos usar recursos diversos para conseguir chegar até aos alunos, estamos
vivendo um momento diferente, os alunos enfrentam muitas dificuldades com aulas n&o

presenciais, professores precisam se adequar a uma nova realidade, um momento de
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novas experiencias. Trouxemos um grafico para melhor visualizar o resultado desta

analise.

Figura 13: gréfico da questao 2

Materiais utilizados nos videos e
durante as aulas

m Otimo
B Bom

Ruim

Fonte: Autora (2021)

Na questédo 3, foi perguntado aos alunos se gostariam de realizar os experimentos
de forma presencial. Um aluno respondeu “talvez”, mas na questao 6, relata “na minha
opinido as aulas foram étimas, e muito bem elaboradas, foi uma experiéncia diferente,
mas muito construtiva para mim” (aluno 14), portanto, o talvez seja somente por
comodismo. Outros 20 alunos manifestaram querer realizar os experimentos de forma
presencial, o que nos remete a 95% de aprovacdo com o material utilizado. Assim,
entende-se que o material concreto, servem para construir conhecimento e atuam como
ingredientes motivadores nas aulas de matematica. A seguir o grafico com os resultados
guantitativos da andlise da questao 3.

Figura 14: gréfico da questédo 3
Realizar os experimentos de forma
presencial

B Sim
o N3o

Talvez

Fonte: Autora (2021)
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Na andlise da questdo 4, o questionamento feito aos alunos foi a respeito das
atividades experimentais contribuem para um maior aprendizado. Das respostas
recebidas 18 manifestaram que “sim”, contribuiram para o aprendizado e 3 alunos
revelaram que “em parte” contribuiu, “em virtude da pandemia foi um pouco complicado
conseguir todos os materiais necessarios para fazer os experimentos, gostei das aulas e
das explicagbes, mas seria interessante fazer os experimentos de forma presencial” (aluno
10). Outra resposta de um aluno que acredita que “em parte” contribuiu para o aprendizado
foi “Acredito que tenho sido bem legal. As atividades propostas foram proveitosas e
conseguimos ter uma nogdo mais pratica dos conteudos” (aluno 11). Sendo assim,
entende-se que na opinido dos alunos, as atividades com materiais concretos sejam
essenciais para a constituicdo de um ensino e uma aprendizagem significativa. Gréafico
gue representa a analise deste dado.

Figura 15: gréfico da questéao 4

Atividades experimentais
contribuem para o aprendizado

M Sim
m Nao

Em Parte

Fonte: Autora (2021)

Como a proposta das aulas diferenciadas aplicadas nos momentos sincronos,
envolveu alguns problemas mateméaticos, com questdes de vestibulares e ENEM a serem
resolvidas com a participacdo ativa durante as aulas, foi perguntado aos alunos, na
guestdo 5, se 0s materiais manipulaveis ajudaram a interpretar e resolver problemas.
Obtivemos 18 respostas positivas, que “sim” ajudou, 2 “talvez” e uma opinido, do aluno

10, que “nao” contribuiu.
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Ao analisar a resposta do aluno 10, ja citado anteriormente na sua opinido
descritiva, percebemos que o aluno acredita nos experimentos, mas sente as dificuldades
do momento, assim para ele, o aprendizado seria muito mais significativo e ajudaria a
resolver problemas se pudesse ser realizado de forma presencial.

Portanto para analise deste dado apesar das trés respostas diferentes, considero
um retorno bastante positivo. A dificuldade que os alunos encontram em ler e entender os
problemas est4, na falta de compreensao do conceito envolvido no problema, incentiva-
los a buscar modos diferentes de resolver os problemas com auxilios de equipamentos e
atividades praticas contribui para desenvolver novas estratégias de resolucéo da situacao

problema proposta.
Figura 16: gréfico da questédo 5

Material Manipulavel ajudam a
interpretar e resolver problemas

H Sim
B Nao

H Talvez

Fonte: Autora (2021)

Atualmente, o ensino da matematica tem sido um desafio para o professor, pois 0s
alunos vém demostrando desinteresse pelo estudo da disciplina. Assim, é necessaria uma
abordagem diferente a fim de motiva-los, e incentivar o aprendizado significativo. Propor
novas abordagens de ensino no contexto de sala de aula néo é tarefa facil, mas é possivel
guando professores conseguem desafiar seus alunos a se aventurarem a pesquisar,
explicar, criticar, questionar, a discordar e propor solugdes aos resultados obtidos durante

0s experimentos realizados.
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Para finalizar a analise da pesquisa, foi proposto uma questdo aberta aos alunos,
onde puderam dar sua opinido e individualmente expressar com suas palavras, refletir
sobre a experiéncia vivida nas aulas de matematica neste periodo.

Na andlise da questdo € possivel perceber a satisfacdo dos alunos em relacéo as
atividades desenvolvidas, dos 21 alunos que responderam ao questionario, ndo houve
nenhuma resposta negativa, e consideraram as atividades como construtivas para o seu
aprendizado. Deste modo, podemos observar que os alunos participaram de forma ativa
e dindmica tendo a oportunidade de aprender e de conhecer uma aplicacao pratica do
conteudo de trigonometria através dos equipamentos construidos por eles, e por
experiéncias que puderam resolver de forma concreta em suas casas, encontrando, por
exemplo, alturas sem precisar a ajuda de uma trena, mas sim do conhecimento da
trigonometria. Os alunos foram dedicados em cada desafio. Na construgdo dos
equipamentos observamos que usaram os materiais adequados que dispunham em casa,
cada um fez suas préprias experiéncias, e nos relatos percebemos que foi bastante
construtivo e satisfatério para eles os resultados.

Uma constatacdo interessante, a maioria dos alunos perceberam que teriam que
ser atuantes neste processo, mas 2 alunos fizeram pequenas reclamacgdes sobre ser
trabalhoso fazer os experimentos. Aulas monétonas ndo séo interessantes, mas ir em
busca do conhecimento da trabalho, constatamos esse comodismo por parte do aluno,
querer tudo pronto, € mais facil copiar no caderno e aplicar uma férmula, que buscar
solugdes. Ficam apaticos diante de qualquer iniciativa dos professores.

Veja a seguir algumas respostas dos alunos, apresentadas na pesquisa de opinido.
Aluno 02:

Zu achei qua foi uma boa experiencia, achei interessante pois nomalmente estarmos scostumados a ums suba mais teorica sem

jue tenha um exemplo pratico & tangivel para termas como exemplo, eu pessoalmente ndo fenho muitas dificuldades em

matematica mas mesmo pars mim eu 2chal a pratics interessanta & uma manaira mais Beil de entander acho gue ela pode sjudar

Tuite o= alunos com mais dificuldades.

Aluno 04:

Gostei muito da metodologia adotada durante essa experiéncia. pois a dindmica empregada
com materiais manipulaveis e videos auxiliadores contribuiu para o entendimento e fixacdo
do conteudo. Agradeco por compartilhar conosco seu conhecimento Professora Simone. Até
a proxima e sucesso no seu TCCI

Aluno 05:

Gostei bastante da formé proposta para a' resolugao de problemas matematicos, acreditd que tenha
ajudado muito no entendimento do contetdo, fugindo do dbvio, do mondtono, trabalhos diferentes nos
motivam a fazer!
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Aluno 06:

Eu achei gque esta experiéncia vivida foi muito boa e consegui aprender muito
com essa interacdo e com a confeccdo de materiais manipulaveis para melhor compreensao,
acredito que se fizermos isso na volta do presencial ou hibrido a compreensdoc e o
aproveitamento seria melhor ainda.

Aluno 09:

Eu gostaria de dizer que sim material didatico manipulavel auxilia a compreender o

conteudo, porém eu achei muito trabalhoso fazer esses experimentos, ndo que seja
dificil, mas demanda muito tempo para realizar-los e geralmente a gente tem muito
outras tarefas que levam mais tempo ainda, acaba ficando exaustivo. Mas sobre os
calculos achei bom de aprender com isso, parece que retemos mais o conhecimento
transmitido.

Aluno 17:

Sempre apresentei uma dificuldade maior em matematica, e para entender melhor relaciono o
contedudo com situacdes do dia a dia. Nas aulas presenciais era mais facil compreender o que
astava sendo apresentado, poréem as apnps dificultaram um pouco por nao ter um contato tao
direto.

2ra mim essa dinamica mais “"experimental”, com materiais manipulaveis colaborou em certa
sarte para que eu pudesse aprender o conteudo.

Aluno 26:

Acredito que denfro de todas as possibilidades e dificuldades encontradas diante de um estudo a
diztdncia. ndo podendo contar com aulas praticas e o auxilio presencial do professor e colegas para um
melhor entendimento, pude de forma diferente e dindmica aprender oz conteddos ensinados e realizar as
tarefas propostas pela professora da melhor forma possivel

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi elaborado com a intencdo de fazer o aprendizado sobre
trigonometria ser significativo, ter significado para o aluno. O intuito foi mostrar que tudo
gue aprendemos hoje ainda ndo esté pronto. Tudo que sabemos e usamos atualmente na
trigonometria, foi descoberto, desenvolvido e construido pelas pessoas e o0 que as motivou
foi a necessidade de fazer algo diferente, ou entdo de fazer algo que necessitava ser feito
para aquela época, um desafio a ser superado. A interatividade dos alunos na execucao
das atividades foi observada em vérias ocasides, nos registros em fotografias, nas
perguntas feitas nos momentos sincronos mostrando assim interesse em compreender o
assunto e a busca pela descoberta tornou o trabalho muito gratificante.

Durante a elaboracédo e aplicacdo das atividades, a intencéo foi fazer com que o
aluno se tornasse ativo no seu aprendizado, construindo o seu proprio conhecimento
usando na pratica os contetdos abordados nos livros, e assim refletir e concluir que esses

conteudos fazem parte do nosso cotidiano, qgue podemos aprender e para que iSS0O ocorra,
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€ preciso querer aprender, assim, espera-se que 0s alunos possam adquirir 0
conhecimento com significado nesta area da matematica que é a trigonometria.

O planejamento inicial era realizar todas as atividades de forma presencial, com os
alunos em grupos, sendo desafiados a resolver e procurar solugbes utilizando os
equipamentos e depois compartilhando com os colegas as solu¢cdes e questionamentos
gue com certeza surgiriam. Porém, devido as medidas de distanciamento social imposto
pela COVID-19, isso ndo foi possivel. No entanto, acreditamos que as atividades
sugeridas nesse trabalho, foram de grande proveito, por ajudar a complementar o
contetudo estudado, trazendo aplicacdes reais.

O medidor de distancia € um experimento novo, ndo encontrei nenhum plano de
aula ou aula planejada por um outro professor que utilizasse esse equipamento em sala,
e estava muito entusiasmada em usa-lo com os nossos alunos. Acredito no potencial desta
atividade, pois podemos explorar muito do contetudo da semelhanga de triangulo, que foi
0 assunto estudado no primeiro encontro e poderia ter sido melhor compreendido com o
uso do equipamento pelos alunos, muitos questionamentos, estratégias de resolucdes e
descobertas poderiam ter sido exploradas. Fica o desejo de realizar esse projeto de forma
presencial, em um futuro proximo.

A altura do poste foi outro recurso que foi pouco explorado, e ao alunos poderiam
tirar muitas conclusdes se tivesse sido realizado de maneira presencial. O aprender deve
ser compartilhado entre alunos e professores, de modo que cada um desenvolva
instrumentos de aprendizagens. Se os saberes forem compartilhados, os alunos podem
acompanhar o percurso da prépria aprendizagem. Usar a imaginacdo, identificar os
triangulos imaginarios, traria aos alunos uma oportunidade de fixar o conteddo e fazer
descobertas.

Com a construcdo da régua trigopnométrica, percebemos que as dificuldades em
relacdo aos conteudos do circulo trigonométrico tratados foram, para a maioria, sanados
e que os alunos obtiveram uma melhora na compreensdo. O retorno dos alunos foi
gratificante, a maioria construiu seu préprio equipamento, com 0s materias que dispunham
em casa e relataram ter compreendido, e principalmente, que estava fazendo sentido
para eles a teoria que vimos na aula.

A construcao do teodolito caseiro possibilitou levar aos alunos uma forma diferente
de trabalhar os contetudos de trigonometria como as razdes trigonométricas, bem como

incentivar a criatividade dos mesmos. A contextualizacdo no ensino da trigonometria pode
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ser usada como ferramenta de aplicacdo bastante util para o professor de matematica
usar em suas aulas e torna-las mais interessantes e atrativas.

Assim concluimos, que os professores dependem também do interesse dos alunos
em aprender aquilo que se ensina na escola. Esse interesse deve ser conquistado com
acOes pedagogicas que levem a reflexdo dos estudantes sobre a importancia do dominio
dos conhecimentos escolares para a realizacdo de seus projetos de vida. Vale lembrar
gue tais sugestdes tiveram embasamento tedrico de David Ausubel, na ideia de que o
aluno sem conhecimento prévio, em vao aprende o novo, por ndo ter onde ancora-lo.
Além disso, ele insistia na afirmacdo de que o aluno precisava relacionar o material
com o abstrato de maneira consistente, e ndo arbitraria e ainda que os alunos devem
estar pré-dispostos a aprender, condicdbes necessarias para que ocorra a
aprendizagem significativa.

Nos orientamos também pelas teorias de Piaget e Vygotsky, organizando
situacfes de aprendizagem, em que as atividades e 0s materiais propostos tenham
sentido para os alunos. Piaget acreditava que o sujeito em si era o principal construtor de
seu aprendizado e que a relacdo com o objeto deveria ocorrer de forma direta para ocorrer
a aprendizagem significativa. Vygotsky tinha uma vertente sécio interacionista, onde se
faz necessario a interacao individuo-meio-cultura no seu processo de aprendizagem. Para
tal € necessario que o professor crie situagdes comuns ao dia a dia do aluno e o faca
interagir ativamente de modo intelectual e afetivo, trazendo o cotidiano para a sala de aula
e aproximando o dia a dia dos alunos do conhecimento cientifico. As teorias de Piaget,
Vygotsky e Ausubel estudadas e fundamentadas neste trabalho, considera o individuo
sujeito autor e construtor de sua prépria aprendizagem.

Espero que a contribuicdo com este trabalho tenha, de algum modo, deixado o
legado de mais uma opcéao no vasto mundo de tentativas pedagdgicas para melhoriado
processo de ensino e aprendizagem. Nao tenho a pretencdo de afirmar que essa seja
a Unica proposta possivel para se conquistar um aprendizado com significado nem
tornar essas informacfes como verdades absolutas. O que se verificou é que, com a
aplicacao das atividades propostas na turma do 2° ano do Ensino Médio técnino em
agropecuario no campus lbiruba, foi valida. Verificamos que contribuiu para o
aprendizado, obtivemos retornos positivos dos alunos, com evidéncias de construcao
do conhecimento, quando n&o foi preciso memorizar formulas para resolver os
problemas, mas sim, utilizaram problemas novos e reais que exigia o conhecimento

existente e conseguiram explicar maneiras de resolver os problemas escolhidos por
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eles, evitando assim uma simulacéo da aprendizagem.

O aluno sera mais do que um espectador, ele passara a ter um papel central, sera
0 protagonista, como um agente que pode resolver problemas e mudar a si mesmo o
mundo ao seu redor. Este foi 0 maior objetivo da pesquisa a construgcdao de um
aprendizado significativo e encontrar maneiras para que o aprendizado seja efetivo e
verdadeiro. Com todas a limitaces do momento conseguimos atingir, ndo tudo, mas
grande parte dos objetivos propostos. As escolas deverdao ensinar como pensar e ndo
apenas 0 que pensar.

Decorar formulas e conceitos ndo faz mais sentido, podemos encontrar de maneira
facil na internet, o que nédo significa que ndo precisaremos de aulas teoricas e 0s
conhecimentos dos livros, pois sdo imprecendiveis para adquirir e desenvolver
conhecimentos técnicos e cientificos. O mercado de trabalho requer colaboradores com
habilidade de comunicacao, capacidade de resolucédo de problemas, pensamento critico,
trabalho em equipe, e que saibam conviver com a diversidade. Por todos os pontos de
vista acima, € evidente que a educacédo para o século 21 requer menos transmissao e
mais experimentacgéo. Significa que deve se levar em conta o cotidiano e a realidade de
cada regido, as experiencias vividas pelos alunos, seus interesses de atuacao profissinal,

como eles podem atuar como cidadao.
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APENDICE

APENDICE A

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Conte um pouco do que vocé conhece sobre a trigopnometria. Vocé ja estudou em algum
momento os conteddos de trigonometria?

Existem situagcdes do seu dia a dia em que vocé percebe a trigonometria? Se sim, relate
algumas delas.

A professora de mateméatica desenhou no quadro um triangulo retangulo onde a, b e ¢ sdo
as medidas dos seus lados
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Observe o triangulo e responda:
a) A classificacao desse triangulo quanto aos angulos é
b) O angulo A € um angulo de
c) Os lados desse triangulo possuem nomes iferenciados dos demais triangulos. Portanto no

triangulo acima os nomes dos lados séo:

a

b

c
d) Qual é a unidade de medida do angulo
e) A soma dos angulos deste triangulo é igual

4) Observe uma pessoa que sobe dois tipos de rampa:

= //’/ subida /
pat Vi

Podemos dizer que a segunda rampa é mais ingreme ou tem aclive maior, pois
seu angulo de subida é maior (55°>30°).

Agora um desafio: sem conhecer os angulos de subida, como saber qual das
duas rampas abaixo é a mais ingreme?
£
dit
Aﬁﬁ
7m

im im
1
am M .
APENDICE B

ATIVIDADE DA SEMANA (medidor de distancia)
Objetivo desta tarefa é verificar se o aluno compreendeu o contetdo semelhanca de
triangulo, através da atividade pratica, utilizadas para calcular medidas inacessiveis.
1. Assistir ao video medidor de distancia e responda: (Esboce um desenho da situacao
apresentada e resolva o problema).
a) Ao usar o equipamento medidor de distancia um observador quer saber o quao
longe se encontra de uma arvore. Ele obteve na mira mével uma medida de 8,5
cm.Qual sera a distancia do olho do observador até a arvore?
b) Se a distancia entre o olho do observador e a arvore for de 36,7 m, qual deve ser a

medida que ele obteve na mira mével?
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APENDICE C
ATIVIDADE DA SEMANA (altura do poste)

2) Assistir ao video, altura do poste, com calma, e colete todas as informacdes contidas
nele para resolver a questao proposta no final da gravacao.

a) Qual é a altura do poste?

APENDICE D

ATIVIDADE DA SEMANA (régua trigonomeétrica)

A tabela trigonométrica serve para consultarmos o valor numérico dos angulos.
Lembre-se que para cada medida de angulo temos um valor correspondente das razdes
trigonométricas, ou seja, Seno, cosseno e tangente.

N&o precisam ficar apavorados, pois ndo sera necessario calcular o valor do seno,
cosseno e tangente para muitos angulos: definiremos apenas dez medidas em graus para
compor a tabela que vocés irdo construir, utilizando as respectivas definicbes de seno,
cosseno e tangente de um angulo dado.

Material necessario para a construcao da régua trigonométrica:
Folha impressa com o circulo trigopnométrico;

Tampa de caixa de papelao;

Percevejo;

Tiras de folha transparente a4;

Cola;

Canetinha.

Construa sua régua trigopnométrica e obtenha aproximacfes para os valores do
seno, do cosseno e da tangente dos angulos com as seguintes medidas:15°, 20°,
30°,34°,40°,45°,58°, 60°,72° e 88°.

sen Cos tg

15°
20°
30°
34°
40°
45°
58° X
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60° X

72° X

88° X
Observacoes

e Nao sera necessario calcular a tangente dos angulos de 58°, 60°,72° e 88°.
e Registre com fotos a sua régua trigonométrica.

APENDICE E
ATIVIDADE DA SEMANA (teodolito)

. Assista ao video Teodolito.

2. Construa o seu proéprio teodolito.

. Escolha um objeto e meca sua altura usando o teodolito construido, conforme foi realizado

no video.

4. Desenhe a situacao escolhida, e resolva o problema, e envie o registro.

5. Registre com fotos, o uso do teodolito.

APENDICE F )
QUESTIONARIO FINAL
1.Na sua opinido, o material didatico manipulavel auxilia a compreender melhor os

conteudos de trigopnometria?
a) Sim, muito
b) Sim, pouco

c) Nao, nada

2.Como vocé avalia os materiais utilizados nos videos e durante as aulas de matematica
ministradas?

a) Otimo

b) Bom

c) Ruim

3.Vocé gostaria de realizar esses experimentos de forma presencial?
a) Sim
b) Né&o
c) Talvez
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4.Na sua opiniao, as aulas de matematica com atividades experimentais sdo mais atrativas
e contribuem para um maior aprendizado?

a) Sim

b) Néao

c) Em parte

5.Na sua opinido, os experimentos com o material manipulavel que foram construidos
ajudaram a interpretar e resolver problemas de matematica?

a) Sim

b) Nao

c) Talvez

6.Qual € a sua opinido sobre a experiéncia vivida nas aulas de matematica neste periodo?

Elas foram importantes para uma aprendizagem significativa?







