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RESUMO

SANTOS, L. S. O ensino da trigonometria no triangulo retangulo mediado pela
atividade orientadora de ensino: um estudo sobre o processo de aprendizagem
dos alunos da educacdo bésica. 2019. 119 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto
Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2019.

O presente trabalho, representa um estudo feito sobre implementag&o do ensino do
conteudo de trigonometria no triangulo retangulo, mediado pela Atividade Orientadora
de Ensino, com alunos do 2° ano do ensino médio do curso técnico integrado em
informatica do IFPI-Campus Sdo Raimundo Nonato-Pl, o qual tem como objetivo,
investigar quais os principais indicios de aprendizagem, que foram identificados nos
alunos durante a realizacdo das AOEs e dos momentos de socializacdo das
experiéncias e dos conhecimentos que foram adquiridos pelos mesmos, ao
participarem das aplicacdes de tais atividades. E as AOEs que foram elaboradas e
aplicadas nessa pesquisa, tinham a intencionalidade de fazer com que os alunos,
formassem grupos para que se interagissem, e coletivamente buscassem solucionar
as situacdes problemas contextualizadas que envolvia especialmente problemas de
calcular distancias inacessiveis, possibilitando a esses estudantes a desenvolver
competéncias e habilidades, para uma melhor compreensao e ressignificagcdo dos
conceitos trabalhos em sala de aula, permitindo aos mesmos a conhecer e entender
como esses conceitos matematicos podem ser aplicados e utilizados em situacdes
reais do nosso cotidiano. Os procedimentos metodoldgicos utilizados durante essa
pesquisa, foram escolhidos de acordo com os objetivos que foram estabelecidos
nessa investigacao, para que pudéssemos coletar dados suficientes para alcanca-los.
Nesse trabalho foi realizado um estudo criterioso e descritivo, através de uma anélise
qualitativa, dos principais dados coletados durante a execucédo e aplicacdo de todas
as etapas dessa pesquisa. Verificou-se com os resultados da pesquisa que, de fato,
0 ensino de trigopnometria no triangulo retangulo, através da AOE, contribui para que
esses estudantes desenvolvessem as competéncias em matematica de
representacado, investigacdo, compreensdo, argumentacao e contextualizacdo socio
cultural e algumas habilidades como: Ler, interpretar, procurar, identificar, selecionar,
interpretar e compreender textos de matematica e informacdes relativas ao problema;
formular hipoteses e prever resultados; criar e selecionar estratégias de resolucéo de
problemas; discutir ideias e produzir argumentos convincentes e resolver problemas
que envolve a medicdes de distancias inacessiveis, utilizando os conceitos de razbes
trigonométricas.

Palavras-Chave: Trigonometria no Triangulo Retangulo. Atividade Orientadora de
Ensino. Aprendizagem. Analise qualitativa.



ABSTRACT

SANTOS, L. S. The teaching of trigonometry in the right-angled triangle mediated
by the teaching guiding activity: a study about the learning process of the
students of basic education. 2019. 119 f. Dissertation (Master) - Federal Institute of
Piaui - Floriano Campus, Floriano, 2019.

The present work represents a study on the implementation of the teaching of
trigonometry content in the right triangle, mediated by the Teaching Guiding Activity,
with students of the 2nd year of high school integrated in the IFPI - Campus Sé&o
Raimundo Nonato-PI, which has The objective is to investigate the main learning signs
identified in the students during the performance of the AOEs and the moments of
socialization of the experiences and knowledge acquired by them, participating in the
application of such activities. And the AOEs that were designed and applied in this
research were intended to form students, form groups to interact and collectively seek
to solve contextualized problem situations that especially involved inaccessible
distance calculation problems, allowing these students to develop skills and abilities,
to better understand and reformulate classroom working concepts, letting them know
and understand how these mathematical concepts can be applied and used in real
situations in our daily lives. The methodological procedures used during this research
were chosen according to the objectives established in this investigation, so that we
could collect enough data to reach them. In this work, a careful and descriptive study
was conducted, through a qualitative analysis, of the main data collected during the
execution and application of all stages of this research. It was verified with the research
results that, in fact, the teaching of trigonometry in the right triangle, through the AOE,
contributes for these students to develop the competences in mathematics of
representation, investigation, comprehension, argumentation and socio-cultural
contextualization and some Skills. such as: Reading, interpreting, researching,
identifying, selecting, interpreting and understanding mathematical texts and problem
information; formulate hypotheses and predict results; create and select
troubleshooting strategies; discuss ideas and produce compelling arguments and
solve problems that involve measuring inaccessible distances using trigopnometric rate
concepts.

Keywords: Triangle Triangle Trigonometry. Teaching Guiding Activity. Learning.
Qualitative analysis.
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INTRODUCAO

Atualmente é bastante comum nos depararmos com o fracasso do ensino e
aprendizagem de matematica, pois muitas vezes o processo de ensino de matematica
foi desenvolvido a partir de um modelo mecéanico que valoriza apenas a memorizacao
e a repeticdo dos conceitos, e com relacdo a pratica da sala de aula, muitos dos
problemas que sdo explorados e trabalhados nos livros didaticos pelos professores
permitem somente avaliar se 0s alunos sao capazes de utilizar e reproduzir aquilo que

Ihes foram ensinados.

Nesta perspectiva, tal modo de ensino, por ser desconectado das vivéncias dos
estudantes, ndo permite que os mesmos consigam estabelecer alguma relagcéo entre
0s contetdos matematicos estudados com situacdes do seu cotidiano e nem perceber
suas aplicagbes no mundo real, dificultando assim uma aprendizagem significativa

dos contetdos matematicos que sdo ensinados no ambiente da sala de aula.

Parra (1996) ressalta que, para que 0 conhecimento tenha sentido, €&
necessario o aluno ndo ser s6 capaz de repetir ou refazer aquilo que lhe foi ensinado,
mas também de ressignificar, de adaptar, de transferir seus conhecimentos adquiridos

para resolver novos problemas, em situagdes novas vivenciadas pelos mesmos.

Talvez por isso, observamos um grande nimero de insucessos nessa disciplina
nas escolas, e na tentativa de minimizar esse problema, muitos métodos de ensino
gue visam facilitar o processo de ensino e aprendizagem na educacdo matematica

vém sendo utilizados, testados em muitas investigacoes.

Este trabalho foi desenvolvido com esse intuito, pois nele foi realizado a
implementacdo do ensino do conteudo de trigonometria do triangulo retangulo,
mediado pela Atividade Orientadora de Ensino, com alunos do 2° ano do ensino médio

do curso técnico integrado em informatica do IFPI-Campus S&o Raimundo Nonato-PI.

Com a finalidade de trabalhar com esses estudantes, 0s conceitos basicos da
trigonometria em situagcfes praticas, que estdo presentes no nosso dia a dia, em
especial os conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, que servem para medir

coisas, e que foram originados exatamente pela necessidade humana de resolver
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problemas que envolvem o célculo de medir distancias que sdo impossiveis de serem

calculadas diretamente.

Portanto, se faz necessario que nos professores do ensino basico, facamos
uma reflexdo sobre quais conceitos de trigonometria devemos priorizar para
trabalharmos no ensino basico, j& que é sempre comum ser ensinado na educacgao
bésica, em especial no ensino médio, uma grande quantidade de conteudos de
trigonometria, e também os livros didaticos sempre tiveram um volumoso nimero de
paginas destinados a esse tema, por isso, € importante fazermos uma selecéo
daqueles conceitos de trigonometria que séo prioritarios para o ensino médio. J& que
segundo PCNEM (2000b), esse tema que podemos exemplificar a relagdo da

Aprendizagem de Matematica com o desenvolvimento de habilidades e
competéncias é a Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as
aplicagbes, evitando-se o investimento excessivo no calculo algébrico das
identidades e equacgfes para enfatizar os aspectos importantes das funcdes
trigonométricas e da andlise de seus graficos. Especialmente para o individuo
gue ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve ser
assegurado sdo as aplicac6es da Trigonometria na resolu¢cdo de problemas
gue envolvem medicdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis.
(PCNEM, 2000b, p. 44).

Assim buscamos elaborar e desenvolver uma estratégia de ensino para esse
conteudo, pautada na aplicacdo de atividades estruturadas de acordo com os critérios
da Atividade Orientadora de Ensino (AOE), com a finalidade de facilitar a organizacéo
do processo de ensino, para permitir que os alunos compreendam, e utilizem esses
conceitos para resolver situagdes problemas do nosso cotidiano. No que diz respeito
a Atividade Orientadora de Ensino € “o conjunto articulado da intencionalidade do
educador que lancara mao de instrumentos e estratégias que permitirdo uma maior

aproximacao dos sujeitos e objeto de conhecimento” (MOURA, 1996, p. 19).

As Atividades Orientadoras de Ensino que foram trabalhadas durante essa
pesquisa, tinham a intencionalidade de fazer com que os alunos formassem grupos
para interagirem entre si, e coletivamente buscassem solucionar as situacdes
problemas contextualizadas que envolvia especialmente problemas de calculo de
distancias entre dois pontos inacessiveis, possibilitando a esses estudantes a
desenvolver competéncias e habilidades, para obterem uma melhor compreensao e

ressignificagdo dos conceitos trabalhados em sala de aula, permitindo aos mesmos

15



conhecer e entender como esses conceitos matematicos podem ser aplicados e

utilizados em situacdes reais do nosso cotidiano.

Mediante a essas ideias, fizemos a elaboracgéo e aplicacdo de quatro atividades
de ensino contendo situactes desencadeadoras de aprendizagem, que envolveram
0s conceitos mateméaticos de trigonometria no tridngulo retangulo, e logo apds as
aplicacao dessas atividades, foi feito um estudo, que buscou responder ao seguinte
problema de pesquisa: E possivel facilitar o processo de aprendizagem dos conceitos
de trigonometria no triangulo retangulo, desenvolvendo seu ensino mediado pela

Atividade Orientadora de Ensino?

Na busca de solucdes para essa problematica, foi estabelecido como objetivo
geral dessa pesquisa, investigar quais os principais indicios de aprendizagem, que
sao identificados nos alunos do 2° ano do ensino médio do curso técnico integrado
em informética do IFPI/Campus Sao Raimundo Nonato-PIl, com a implementacdo do
ensino da trigonometria no triangulo retangulo mediado pela Atividade Orientadora de
Ensino. E para que fosse alcancado esse objetivo, procuramos cumprir com 0S
seguintes objetivos especificos, que foram:

v Verificar se as atividades trabalhadas com os alunos, possibilitou aos mesmos
uma melhor assimilacao, ressignificacdo e compreensdo dos conceitos de
trigonometria no triangulo retangulo, para uséa-los para criar diferentes
estratégias que buscam resolver situacBes-problemas que envolvam
medicdes, em especial no calculo de distancias entre pontos inacessiveis.

v Investigar os principais indicios de aprendizagem que foram apresentados
pelos alunos, durante a realizacdo dos momentos de socializacdo das
experiéncias e dos conhecimentos que foram adquiridos pelos mesmos, ao
participarem das aplicagdes de tais atividades.

v Analisar as principais contribuicdes e perspectivas que o ensino através de
atividades estruturadas de acordo com Atividade Orientadora de Ensino,

trouxe para aprendizagem da trigopnometria no triangulo retangulo.
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A escrita desse trabalho foi organizada em cinco partes, pretendendo assim,
uma adequada disposicédo das informacdes para melhor compreenséo de como foi
conduzida essa pesquisa tendo em vista 0 alcance dos nossos propasitos.

A primeira parte desse trabalho na secéo 1, foi destinada para apresentacao
da fundamentagao tedrica da pesquisa, no qual apresenta um estudo sobre “OS
DESAFIOS DA EDUCA(;AO MATEMATICA E DO ENSINO DA TRIGONOMETRIA
NO ENSINO MEDIO DE ACORDO COM OS PCNs E A BNCC” no qual destacamos
as principais competéncias e habilidades que tem que ser desenvolvidas nos alunos
ao estudarem esses conceitos, de acordo com documentos legais que orientam e
organizam a educacédo basica do nosso pais.

Na segunda parte, a secao 2, apresentamos 0sS pressupostos teéricos da
“Teoria da Atividade e Atividade Orientadora de Ensino” alguns conceitos dessas
teorias, para compreendermos a estruturacdo e organizacdo do ensino mediado por
essas teorias, visando desenvolver e facilitar o processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos matematicos que séo trabalhos em sala de aula.

E aterceira parte, na secdo 3, foi apresentado os procedimentos metodoldgicos
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa, fazendo o detalhamento da
caracterizacao; descricdo do campo; participantes; instrumentos de coleta de dados,
procedimentos de andlise de dados e a organizacdo da metodologia aplicada da
pesquisa. Para que possamos entender melhor como foi elaborado e produzido e
analisados os dados coletados dessa pesquisa, para que pudéssemos alcancar 0s
objetivos principais desse trabalho.

Ja na quarta parte desse trabalho, na secéo 4, foram abordados e relatados os
principais resultados obtidos, com a realizacdo de um estudo criterioso e descritivo,
através de uma andlise qualitativa, dos principais dados coletados durante a execugao
e aplicacao de todas as etapas dessa pesquisa.

E por fim, a ultima etapa, na se¢do 5, construimos as consideragdes finais
dessa investigacao, onde sintetizamos as principais conclusdes obtidas ao longo
desse estudo, destacando a relevancia e as principais contribuicbes que as AOEs que
foram elaboradas e aplicadas nesse trabalho, trouxeram para o processo de

aprendizagem dos conceitos de trigonometria no triangulo retangulo.
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1 OS DESAFIOS DA EDUCACAO MATEMATICA E DO ENSINO DA
TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO DE ACORDO COM OS
PCNs E A BNCC

Sabemos que a matematica € uma ciéncia de extrema importancia para
humanidade, pois seus conceitos foram originados e desenvolvidos da necessidade
do homem de querer solucionar situacfes problemas de seu cotidiano e de criar
instrumentos nos quais facilitam sua sobrevivéncia no mundo real e também para Ihe
proporcionar conforto e segurancga, permitindo assim o desenvolvimento e
modernizacao das civilizagbes ao longo do tempo.

E como os conhecimentos matematicos séo utilizados e aplicados em nosso
mundo em diversas situacfes reais, materiais e também como suporte em outras
areas do conhecimento, devido a isso torna-se necessario o uso dessa ciéncia como
instrumento para lidar com situacbes da vida cotidiana e para compreender as
relacdes e situacdes do mundo atual.

S0 que hoje é cada vez mais comum depararmos com problemas no processo
de ensino e aprendizagem de matematica em nosso sistema educacional, e essa
disciplina tem desempenhado um papel importante para a formacéo dos alunos, a fim
de se tornarem cidadaos criticos e reflexivos capazes de interferir no seu meio social,
para contribuirem com desenvolvimento da sociedade, e bem como da importancia e
necessidade de compreender e utilizarmos os conceitos dessa disciplina, para que
possamos resolver os problemas que enfrentamos no dia a dia e, assim, entendermos
0 mMeio que nos cercam.

E de acordo com dados Saeb (2017), cerca 71 a cada 100 alunos do 3° ano do
ensino médio apresenta nivel insuficiente em matematica. Pois seus dados apontam
que 71, 67% dos alunos possuem nivel insuficiente de aprendizagem, e vale ressaltar
gue destes 22,49% estdo no nivel 0, que € o nivel da escala mais baixo da proficiéncia,
e 23,8% dos estudantes apresentam nivel basico de aprendizado, e s6 4,5% tem nivel
adequado de aprendizagem.

Por conta desses baixos desempenhos que nossos alunos, vem obtendo em
diversos exames que sdo realizados para verificar o nivel de aprendizado dos
mesmos, tem se percebido uma grande mobilizacdo da comunidade da matemética

para o desenvolvimento de pesquisas e programas que busquem melhorar o processo
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de ensino e aprendizagem da matematica, para superar esses problemas, e tornar
essa disciplina mais atraente e acessivel a todos.

Assim acreditamos que se faz necessario que nos professores de matematica
cada vez mais procurarmos direcionar nosso ensino voltado para cumprir e alcancar
0s objetivos que s&o requeridos em nossos curriculos comum nacionais, ocasionando
assim uma melhora no processo de aprendizagem de matematica, e
consequentemente nossos alunos passariam a ter um melhor desempenho nesses
exames.

Para isso, é importante nos professores conhecermos e consultarmos o que
sdo determinados e sugeridos nos documentos oficiais como a BNCC e os PCNs,
para sabermos quais sao 0s conhecimentos indispensaveis que devem ser priorizados
aos estudantes da educacéo basica. E quais sdo os principais objetivos que devem
ser alcangados, para possibilitar nossos alunos a desenvolver as competéncias e
habilidades fundamentais que séo exigidas no curriculo escolar.

De acordo com o PCNEM (2002), no ensino médio, etapa final da educacéao
basica, a Matematica deve ser compreendida como uma parte do conhecimento
humano essencial para a formacdo de todos os jovens, que contribui para a
construcdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar as situagdes reais e para
desenvolver habilidades e capacidades que deles serdo cobradas e exigidas ao longo
da vida social e profissional.

Ainda de acordo com o PCNEM (2002) nés professores temos o desafio de
permitir que os alunos do ensino médio, possam aprender Matematica de uma forma
contextualizada, dinamica, integrada e relacionada a outros conhecimentos, para
desenvolver competéncias e habilidades que sdo essencialmente formadoras,
instrumentalizando e estruturando o pensamento do aluno, e assim capacitando-o
para compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar decisoes,
generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua formacao.

No PCNEM (2002) para a area da Matematica e suas Tecnologias foi
estabelecido trés grandes competéncias como metas a serem perseguidas durante
essa etapa da escolaridade basica e complementar do ensino fundamental para todos

os brasileiros que sao elas:
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* Representagao e comunicagao, que envolvem a leitura, a interpretagao e a
producéo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
dessa area do conhecimento;
* Investigacdo e compreensao, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucao de situacdes-problema, utilizacdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;
 Contextualizacdo das ciéncias no ambito socio-cultural, na forma de analise
critica das ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que
podem ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do
conhecimento cientifico. (PCNEM, 2002, P.114)

J& de acordo com a BNCC (2018) é sugerido que os alunos desenvolvam no
ensino médio as cincos competéncias especificas na area da matemética e suas

tecnologias, que séo estas descritas abaixo.

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situaces em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questbes
socioecondmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo
a contribuir para uma formacéo geral.
2. Propor ou participar de acbes para investigar desafios do mundo
contemporéneo e tomar decisGes éticas e socialmente responsaveis, com
base na andlise de problemas sociais, como o0s voltados a situa¢des de
salde, sustentabilidade, das implicacbes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens proprios da Matemética.
3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das
solucbes propostas, de modo a construir argumentacido consistente.
4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisédo, diferentes registros
de representagdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicacdo de resultados de
problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades mateméticas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrdes, experimentacbes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais
formal na validacéo das referidas conjecturas. (BNCC, 2018, p. 531)

E a BNCC e os PCNs para cada competéncia dessa, apresentam também as
habilidades que tem que ser desenvolvidas nos alunos em relagéo aos contetdos que
sdo ensinados no ensino médio. O que torna esses documentos bastante importantes
para orientar nos professores, como devemos organizar e desenvolver nossas
atividades educacionais.

E dentro dos contetdos matematicos que séao estudados no ensino médio, este
trabalho faz um estudo a respeito do processo de aprendizagem da trigonometria, ao

realizar o ensino dos conceitos especificos da trigonometria no triangulo retangulo,
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usando os pressupostos teéricos da AOE, para organizar, analisar e avaliador todo
esse processo.

A trigonometria € um conceito matematico que foi inicialmente originado da
necessidade de resolver problemas que envolve medir distancias, em especial, medir
distancias entre pontos inacessiveis, fazendo uma relagéo entre os angulos e lados
de um tridngulo. A palavra trigonometria é de origem grega, no qual Trigonos =
triangulos e metron = medir, assim Trigonometria tem significado de: medida dos
triangulos.

E de acordo com Dantes (2005, p. 187) a trigopnometria foi considerada uma
parte da matematica que tinha o objetivo realizar o calculo das medidas dos elementos
(lados e angulos) de um triangulo. Como a trigopnometria estabelece relacdes entre as
medidas de angulos e de segmentos, foi também considerada originalmente como
uma extensdo da geometria.

Hoje a trigonometria é aplicada em varios ramos, e na propria matematica, por
exemplo: nos campos da mateméatica de geometria e andlise, em outros campos,
como engenharia civil, eletricidade, mecanica, arquitetura, topografia, navegacao
maritima, astronomia, acustica, em estudos de fendbmenos periddicos da fisica, da
medicina e da musica, tais aplicacdes mostram que a trigpnometria esta aplicada em
varios conceitos, que sao bem diferentes das relacdes dos elementos do triangulo que
a originou.

Embora esse conteludo tenha essas infinidades de aplicacbes, por muitas
vezes ao longo do tempo, o ensino e aprendizagem dos conceitos de trigonometria,
encontrou sempre muitas dificuldades, dentre as quais € comum verificarmos em
nossa experiéncia na docéncia e nos relatos de outros professores que por muito
tempo nos curriculos escolares e nos livros didaticos apresentaram uma grande
extensdo de conteudos programaticos de trigopnometria, e a maioria das vezes restam
pouco tempo para trabalhar tais conteudos, ocasionando muitas vezes um ensino
mecanico e descontextualizado, que busca explorar calculos algébricos envolvendo
identidades e equacdes trigonométricas, valorizando a andlise de gréficos de funcdes

trigonométricas. Pois, 0 PCNEM (2002) ressalta que:

Apesar de sua importancia, tradicionalmente a trigonometria é apresentada
desconectada das aplicagfes, investindo-se muito tempo no calculo algébrico
das identidades e equacdes em detrimento dos aspectos importantes das
funcBes trigonométricas e da analise de seus gréaficos. O que deve ser
assegurado séo as aplicacBes da trigonometria na resolucéo de problemas
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gue envolvem medigBes, em especial o calculo de distancias inacessiveis e
para construir modelos que correspondem a fendmenos periédicos. (PCNEM,
2002, p. 118 - 119)

Ainda de acordo com PCNEM (2002) o processo de ensino e aprendizagem em
trigonometria devem procurar desenvolver o estudo das fungbes seno, cosseno e
tangente dando énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo trigopnométrico e a
perspectiva histérica das aplicacdes das relacdes trigonométricas.

Logo, se faz necesséario que nds professores busquemos selecionar o0s
contetdos que devem ser priorizados de acordo com o curriculo comum do ensino
meédio e do projeto pedagdgico da escola, objetivando alcancar os principais objetivos
gue sao estabelecidos e desenvolver nos alunos as competéncias e habilidades que
serdo cobrados de nossos alunos em sua trajetoria académica e profissional. Pois,
segundo o PCNEM (2000b) N&o é suficiente revermos a forma ou a metodologia de

ensino, se mantivermos:

O conhecimento matemético restrito & informacéo, com as definicdes e os
exemplos, assim como a exercitacdo, ou seja, exercicios de aplicacdo ou
fixacdo. Pois, se o0s conceitos sdo apresentados de forma
fragmentada, mesmo que de forma completa e aprofundada, nada garante
gue o aluno estabeleca alguma significacdo para as ideias isoladas e
desconectadas umas das outras. Acredita-se que o aluno sozinho seja capaz
de construir as multiplas relagdes entre os conceitos e formas de raciocinio
envolvidas nos diversos contelidos; no entanto, o fracasso escolar e as
dificuldades dos alunos frente a Matematica mostram claramente que isso
nao é verdade. (PCNEM, 2000b, p. 43)

Também de acordo com PCNEM (2000b) os critérios para a escolha ou selecao
de temas ou tGpicos em Matematica para ser trabalhos em sala de aula, devem visar
o desenvolvimento das competéncias e das habilidades que ja foram descritas aqui.
E o critério central que devem reger essas escolas sao o da contextualizacao e da
interdisciplinaridade, ou seja, é o potencial de um tema ou tépico permitir conexdes
entre diversos conceitos matematicos e também entre diferentes formas de
pensamento matematico, ou, ainda, o da relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplicacdes dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia
histérica no desenvolvimento da prépria ciéncia.

Assim, 0s conceitos programaticos de trigopnometria que acreditamos que
devem ser trabalhos com nossos alunos, sdo aqueles que s&o destinados para
resolver problemas de medic¢des, ou seja, que servem para medir coisas de nosso

mundo, principalmente distdncias inacessiveis, essa parte pode ser chamada de
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trigonometria pratica, que foi originada exatamente para essa necessidade de
solucionar problemas de medicfes. A outra parte que podemos trabalhar, é aquela
destinada ao aspecto das funcdes trigonométricas, priorizando suas aplicacdes em
outras ciéncias e em fenémenos periddicos.

E de acordo com o PCNEM (2002) unidade tematica da Trigonometria os
conteldos propostos que devem ser trabalhos sdo: trigonometria do triangulo
retangulo; do triangulo qualquer; da primeira volta. E as habilidades que devem ser
desenvolvidas pelos, os alunos sao: Utilizar e interpretar modelos para resolucao de
situagBes-problemas que envolvam medicdes, em especial o calculo de distancias
inacessiveis, e para construir modelos que correspondem a fendbmenos perioddicos;
Compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de uma
construcdo humana em um processo histérico e social, reconhecendo o uso de
relagBes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais.

Ja as fung¢des seno, cosseno e tangente eram conteldos propostos para ser
trabalhados na unidade tematica de Variacdo de grandezas, e as habilidades que
tinham que ser desenvolvidas nessa unidade eram: Reconhecer e utilizar a linguagem
algébrica nas ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e
modelar situagdes-problemas, construindo modelos descritivos de fendmenos e
fazendo conexdes dentro e fora da Matematica; Compreender o conceito de funcéo,
associando-o a exemplos da vida cotidiana.; Associar diferentes funcbes a seus
graficos correspondentes; Ler e interpretar diferentes linguagens e representacdes
envolvendo variacbes de grandezas; Identificar regularidades em expressodes
matematicas e estabelecer rela¢des entre variaveis.

Para as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006) entre alguns
tépicos que sdo usualmente presentes no estudo da trigonometria podem
ser dispensados, como, por exemplo, o estudo das outras trés razdes trigonometricas,
as formulas para sen(a+b) e cos(a+b), que tanto exigem dos alunos para serem
memorizadas. E ainda de acordo com OCEM (2006) é preciso que nés professores
tenhamos atencao na transi¢éo no estudo do seno e do cosseno no triangulo retangulo

(em que a medida do angulo é dada em graus) para:
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Para o seno e o cosseno, definidos como as coordenadas de um ponto que
percorre um arco do circulo de raio unitario com medida em radianos. As
funcbes trigonométricas devem ser entendidas como extensdes das razfes
trigonométricas entéo definidas para angulos com medida entre 0° e 180°. Os
alunos devem ter a oportunidade de tracar graficos referentes as funcdes
trigonométricas, aqui se entendendo que, quando se escreve f (x) = seno (X),
usualmente a variavel x corresponde a medida de arco de circulo tomada em
radianos. (OCEM, 2006, p. 74)

Ainda segundo OCEM (2006) € importante que ao trabalharmos com as
funcdes trigonométricas seno e cosseno, fazermos a associacdo desses conceitos
com a fenbmenos que apresentam comportamento periédico. O estudo das demais
funcBes trigopnométricas podem e devem ser colocadas em segundo plano.

Contudo, que foi apresentado sobre os principais objetivos do processo de
ensino e aprendizagem do conteudo de trigonometria, esse trabalho desenvolveu o
ensino da trigonometria, priorizando o ensino dos conceitos do tridngulo retangulo,
mediado pela AOE, no qual por meio de situacdes de aprendizagem, que foram
apresentadas por histérias virtuais, onde buscavam mostrar as aplicacdes desses
conceitos na resolucdo de problemas reais que envolve medicGes de distancias
impossiveis de serem medidas diretamente, que procuraram fazer com que os alunos

desenvolvessem competéncias de habilidades que s&o propostas nos PCNSs.
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2 A TEORIA DA ATIVIDADE E ATIVIDADE ORIENTADORA DE
ENSINO APLICADA NO ENSINO

A partir da abordagem histérica cultural estruturada por Vigotsky?!, foram
desenvolvidos estudos sobre a atividade humana sobre a lideranca de Alexei
Leontiev, que resultaram na teoria da atividade (TA), e que Libaneo e Freitas (2006)
contam que essa teoria ao longo do tempo foi ampliada, por alguns autores, dentre
eles, podemos destacar Galperin (Psicologia Infantil), Boyovich (Psicologia da
Personalidade), Elkonin (Psicologia do desenvolvimento), Zaporoyetz (Psicologia da
evolucéo), Levina (Psicologia da Educacéo).

E de acordo com Mendes (2018b) a Teoria da atividade comecou a tomar
consisténcia entre os psicélogos soviéticos especializados em educacado no inicio da
década de 1960. Apesar de Leontiev e Luria fazerem parte da escola vigotskiana,
estudando-se com seriedade e cuidadosamente os textos escritos por Vigotski, nao
se encontram ideias sobre a teoria da atividade, estes s6 foram desenvolvidos por
Leontiev a partir dos anos 1930 e foram nomeadas como uma fiel continuacdo do
pensamento de Vigotski.

E estudos voltados para a teoria histérico-cultural da atividade de Leontiev no
Brasil, sdo mais raros do que estudos direcionados para teoria historico cultural de
Vygotsky, pois, segundo Libaneo e Freitas (2006) a teoria Vygotsky chegou aos
poucos no Brasil, a partir da segunda metade da década de 1970. E ja na década de
1980 foram feitos alguns grupos de estudos sobre a obra deste autor na PUC/SP e na
Unicamp, o que influenciou a formagéo de outros grupos em universidades de Minas
Gerais e do Rio de Janeiro. Os estudos e pesquisas sobre essa teoria se
intensificaram a partir da segunda metade dos anos 1980, favorecidos pelo contexto
de redemocratizacéo politica do pais, estando disponivel hoje uma vasta bibliografia
(PINO E MAINARDES, 2000).

Esses mesmos autores, relatam que os estudos relacionados especificamente
em relacdo a teoria histérico-cultural da atividade tiveram inicio na década de 1990,

mais recentemente, cumpre destacar os trabalhos do grupo coordenado pelo

1 Como o idioma russo possuir um alfabeto diferente do ocidental, entdo encontramos diferentes formas
de escrever o0 nome deste autor, tais como Vygotsky, Vygotski, Vigotskii Vigotski. Assim optamos por
manter a grafia tal como aparece em cada obra citada.
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professor Manoel Oriosvaldo Moura na FE/USP (p.ex. MOURA, 1996; 2001; 2002;
SFORNI, 2003; CEDRO, 2004). Registre-se também que a teoria da atividade, na
versao de Leontiev (1983) e seguidores, tem sido largamente utilizada em Cuba por
professores dedicados a metodologia do ensino superior, vinculados ao Centro de
Estadios para el Perfeccionamiento de la Educacion Superior (Universidade de
Havana) que a tem difundido em paises latino-americanos em cursos de pés-
graduacdo realizados por convénio com instituicdes universitarias, inclusive
brasileiras.

Para Leontiev a Teoria da Atividade busca explicar os problemas do
desenvolvimento da mente humana, a qual esti relacionada a consciéncia e a
personalidade. Assim a estrutura da atividade é constituida, entdo, das necessidades
humanas, dos seus motivos, metas, propdésitos e condicdes. E através da atividade, o
individuo ndo apenas se relaciona com o mundo, mas o produz e € produzido por ele.
(BULGACOQV et.ali, 2014). Além disso, para Leontiev (2010) ndo podemos chamar

todos os processos de atividade, pois:

Por esse termo designamos apenas aqueles processos que,
realizando as relagcbes do homem com o mundo, satisfazem uma
necessidade especial correspondente a ele. N6s ndo chamamos de
atividade um processo como, por exemplo, a recordagéo, porque ela,
em si mesma, ndo realiza, via de regra, nenhuma relagéo
independente com o mundo e nado satisfaz qualquer necessidade
especial. Por atividade, designamos 0s processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige
(seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito
a executar esta atividade, isto é, o motivo. (LEONTIEV, 2010, p. 68)

E o conceito de atividade est4 necessariamente interligado ao conceito de

motivo. Ndo pode haver atividade sem que haja um motivo. Uma atividade “nao

7 7

motivada” ndo é uma atividade sem um motivo: € uma atividade cujo motivo se
encontra objetiva e subjetivamente oculto (LEONTIEV, 1983). Pois, de acordo com

Leontiev (1878) a primeira condicéo de:

Toda atividade é uma necessidade. Todavia, em si, a necessidade ndo pode
determinar a orientacéo concreta de uma atividade, pois é apenas no objeto
da atividade que ela encontra sua determinacdo: deve, por assim dizer,
encontrar-se nele. Uma vez que a necessidade encontra sua determinacao
no objeto, o dito objeto torna-se motivo da atividade, aquilo que o
estimula. (LEONTIEV, 1978, p. 115)
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Pelo texto acima, o autor procura fazer uma distingdo entre os conceitos de
atividade e de necessidade, esclarece que a necessidade de realizar uma certa agéo,
encontra sua determinac&o no proprio objeto, que assim se torna o motivo principal
da realizacdo daquela atividade.

Além disso, para Leontiev (2010) podemos separar as atividades em tipos
diferentes, as diferindo entre si de acordo com suas caracteristicas, por exemplo: de
acordo com a sua forma, de acordo com os métodos de realiza-los, de acordo com
sua intensidade emocional, de acordo com suas necessidades de tempo e espaco, de
acordo com seus mecanismos fisiologicos, etc.

Ainda segundo o autor, a principal coisa que distingue uma atividade de outro,
no entanto, é a diferenca de seus objetos. E exatamente o objeto de uma atividade
que Ihe da uma direcdo determinada. De acordo com terminologia que propus, O
objeto de uma atividade é seu verdadeiro motivo. Entende-se que o motivo pode ser
material ou ideal, seja presente na percepcao ou exclusivamente na imaginacao ou
no pensamento. O importante € que por tras da atividade deve sempre haver uma
necessidade, que deve sempre responder a uma necessidade ou outra.

Vale ressaltar que para Leontiev, a atividade humana tem sua estrutura
composta pelos seguintes elementos: necessidade, motivo, acao, e operacao. E para
termos um melhor entendimento a cerca de uma determinada atividade se realiza, é
importante entendermos as operacdes e acfes que sao realizadas durante essa
atividade.

Leontiev (1983) classifica 0 conceito de acdo como um processo que esta
subordinado a representacdo de um resultado que tera de ser alcancado, ou seja, 0
processo subordinado a um objetivo consciente. Da mesma maneira que 0 conceito
de motivo se relaciona com o conceito de atividade, assim também o conceito de
objetivo se relaciona com o conceito de agao.

Ja a operacdo € um componente da atividade que de acordo com Leontiev
(2010), pode ser entendida como 0 modo que se executa um ato. Uma operacao é o
conteudo necessario de qualquer acdo, s6 que componentes sdo distintos. Pois, uma
mesma acao pode ser efetuada por diferentes operacdes e, também, numa mesma
operacédo pode-se, ocorrer de ser realizado diferentes acfes: isto ocorre porque uma
operacdo dependente das condi¢cdes em que o objetivo da acdo é dado, enquanto

uma acao é determinada ou subordinada pelo objetivo.
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E para esclarecer distincdo entre esses conceitos 0 autor, apresenta um

exemplo bem simples, para esclarecer isto da seguinte maneira:

Admitamos que eu tenha concebido o objetivo de decorar versos. Minha acao
consistira, entdo, em uma ativa memorizacdo deles. Todavia, como farei
isso? Em um caso, por exemplo, se no momento eu estiver sentado em casa,
eu talvez prefira escrevé-los; em outras condicBes eu recorrerei a repeticao
dos versos para mim mesmo. Nos dois casos, a acdo serd a memorizagao,
mas 0s meios de executa-la, isto €, as operacdes de memorizacdo serao
diferentes. (LEONTIEV, 2010, p.72)

Assim conclui-se que toda operacao é uma transformacéo da acéo. E Leontiev
destaca que sO existe um tipo de operacdo, no qual € a operacdo consciente. E
Leontiev (2010) afirma que para que as operac¢des conscientes se desenvolvam é
comum (estudos experimentais demonstram) que elas se formem primeiramente
como acdes, e ndo podem surgir de outra maneira. Ja, que as operagdes conscientes
sao formadas inicialmente como um processo dirigido para execu¢do de um ato, que
s6 aos poucos adquire a forma, em alguns casos, de habito automatico.

E de acordo com o autor para transformar uma agdo de um individuo em uma
operacdo, e consequentemente, em uma habilidade ou habito, € preciso que se
apresente ao individuo um novo propdsito com o qual sua acdo dada tornar-se-a o
meio de realizar outra acdo. Em outras palavras, aquilo que era o alvo da acdo dada
deve ser convertido em uma condicdo da acdo requerida pelo novo propoésito.
Podemos entender como séo relacionados os conceitos basicos da estrutura bésica

de uma atividade pela figura abaixo:

Figura 1 — Estrutura basica de uma atividade, segundo Leontiev.
O — < v — (S

Decorrem de um Decorrem de

V {
|

Decorrem de uma

\d

Fonte: Lima (2017)
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Como, a teoria da atividade é uma abordagem filoséfica e psicolégica que
busca entender o processo de desenvolvimento e transformagé&o do psiquico humano,
fazendo um estudo e andlise de como consciéncia humana, esta interligada as
atividades humanas, verificando realizacdo dessas atividades com suas interacdes
individuais e sécias no contexto real.

Pois, a Teoria da Atividade tem sua atencao focada no movimento ativo que
existe entre a consciéncia e a atividade. Ela n&o considera o conhecimento como
simples processo de transmissao, mas sim em algo que tem seu apoio constituido na
intencionalidade, histéria, mediacdo, colaboracdo e desenvolvimento, que buscam
favorecer a construcdo da consciéncia. Esta ndo é um agregado de realizacbes
isoladas, mas, fruto da pratica cotidiana, quando o movimento consciente de dar
sentido as coisas aflora da atividade ou das reflexdes que fazemos sobre ela (NARDI,
1996 apud COSTA, 2016).

Assim, os pressupostos teoricos da Teoria da Atividade, servem como ancora
para estudos voltados ao campo da educacao, pois, 0s conhecimentos produzidos
nessa teoria, serviram para entendermos melhor as atividades pedagogicas que
organizam o nosso processo educacional de ensino e aprendizagem. Carvalho e

Barreto (2014) relata que:

As contribuicdes dessa perspectiva tedrica para a organiza¢ao do ensino de
Matematica se da de modo que os contetdos desta area do saber sejam
trabalhados, oportunizando aos estudantes a apropriacdo tedrica dos
conceitos mateméticos. Assim, passando a perceber a Matemética como
uma atividade do ser humano na producdo e na apropriacdo dos seus
saberes. (CARVALHO; BARRETO, 2014, p.31)

Ja Asbahr (2005, p. 114) ressalta que “Compreender a significagdo social da
atividade pedagdgica é fundamental para investigar o que motiva o professor a realizar
tal atividade, ou seja, qual é o sentido pessoal da atividade docente ao professor’. E
para D’Ambrésio (2012) a educagao, pode ser notada como uma atividade no qual
gue serve como uma estratégia de estimulo ao desenvolvimento individual ou coletivo
gerado por grupos culturais, com motivo comum de avancarem na satisfacao de suas
necessidades.

Vale, ressaltar que uma das pesquisas voltadas para o campo da educacao
gue usou 0s pressupostos tedricos da Teoria da Atividade, foi feita por Manoel

Oriosvaldo Moura, para solucionar o seguinte questionamento: “como sistematizar o
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ensino a ponto de que a aprendizagem se concretize e assim 0s sujeitos entrelacados
na atividade pedagdgica possam progredir em suas maximas possibilidades na
atividade humana?”. Que resultou na construcéo da Teoria da Atividade Orientadora
de Ensino (AOE).

Pois, de acordo com Lopes (2009, p. 96). “Com base nos aportes tedricos da
teoria da atividade, ressaltando a organizagao do ensino e o compartilhamento como
elementos importantes para a apropriacdo do conhecimento, Moura propde a

atividade orientadora de ensino”. Para Moura (2001):

Chamamos de atividade orientadora de ensino aquela que se estrutura de
modo a permitir que 0s sujeitos interajam, mediados por um conteddo
negociando significados, com o objetivo de solucionar coletivamente uma
situacdo problema. [..] A atividade orientadora de ensino
tem uma necessidade: ensinar; tem agdes: define 0 modo ou procedimentos
de como colocar os conhecimentos em jogo no espaco educativo; e elege
instrumentos auxiliares de ensino: os recursos metodolégicos adequados a
cada objetivo e acao (livro, giz, computador, dbaco etc.). E, por fim, os
processos de analise e sintese, ao longo da atividade, sdo momentos de
avaliacdo permanente para quem ensina e aprende. (Moura, 2001, p. 155)

Entdo a AOE, permite que o professor possa organizar o processo de ensino e
aprendizagem, como uma atividade no qual tem seu objetivo principal de aproximar
os alunos de um conhecimento especifico, em que através dos métodos e recursos
didaticos e a¢bBes que sdo devidamente planejadas, possibilita aos mesmos se
apropriarem de um determinado saber. Pois, segundo Libaneo (2004, p. 7) “o ensino,
mais do que promover a acumulacdo desconhecimentos pelo aluno, cria modos e
condicdes de desenvolver a capacidade de colocar-se ante a realidade para penséa-la
e atuar nela”.

E a construcdo e formacdo do conhecimento é mediada pela maneira de
aprender dos alunos e de ensinar dos professores, 0 que nos permite interpretar que
o educador, ao assumir uma sala de aula, tem papel preponderante no que diz
respeito a apropriacdo de saberes como parte integrante do processo de ensinar,
enfrentando o desafio de promover o desempenho dos alunos, selecionando e
buscando o0s recursos didaticos e promovendo acgbBes necessarias para
desenvolvimento das atividades planejadas, para que os estudantes adquiram o
conhecimento escolar exigido no curriculo, tornando assim melhor a qualidade do

ensino e promovendo aprendizagem mais significativa na atividade. (COSTA, 2016)
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Também de acordo com Moura et. al. (2010a) para que a aprendizagem se
concretize para os estudantes e se constitua efetivamente como atividade, a atuagao
do professor é fundamental, ao mediar a relacdo dos estudantes com o objeto do
conhecimento, orientando e organizando o ensino. As acbes do professor na
organizagdo do ensino devem criar ou despertar, no estudante, a necessidade do
conceito, permitindo coincidir os motivos da atividade com o objeto de estudo. O
professor, é o agente que concretiza objetivos sociais objetivados no curriculo escolar,
organiza o ensino: define acdes, elege instrumentos e avalia 0 processo de ensino e
aprendizagem.

Assim, Moura et. ali, (2011c), destaca que AOE, é uma expressdo da unidade
entre teoria e pratica, pois € composta por conteudos, objetivos e métodos
dimensionados pelas intera¢gdes historico-culturais dos trés elementos fundamentais
do ensino: o objeto do conhecimento, o professor e o estudante.

O autor afirma, que na AOE, a presenca desses trés elementos €
fundamentada no materialismo historico-dialético, o que implica superar uma relacéo
univoca entre eles. Essa superacao € alcancada a medida que a atividade de ensino
e aprendizagem possibilita aos alunos a ter apropriagcdo dos conceitos que Sao
trabalhados em sala de aula, realizando uma atividade semelhante ao de sua
dindmica original de producédo, ou seja, de seu movimento logico e historico. Pois

LIBANEO (2004) ressalta que no desenvolvimento dos processos de:

Ensinar a aprender a aprender, a medida que envolvem situagfes especificas
em sala de aula com a intervencédo pedagdgica do professor, é necessario
levar em conta alguns fatores que afetam a motivagéo .Trata-se, primeiro, de
gue os contetdos tenham significagéo e valor dentro do contexto cultural de
vida dos alunos; segundo, de criar um clima de interacdo social propiciador
da cooperacéo entre alunos e entre o professor e os alunos; terceiro, de uma
atitude do professor que, ao lado de sua fungdo de dirigir a classe, também é
um guia da atividade independente dos alunos, o que implica habilidades de
comunicacao e de interacdo; quarto, de uma convic¢do do professor de que
ele é o profissional capacitado a orientar a atividade cognitiva do
aluno (LIBANEO, 2004, p. 7).

E importante salientarmos também que, a atividade de ensino do professor
deve gerar e promover a atividade de aprendizagem do aluno. Ela deve despertar nele
um motivo especial para a sua atividade, que sdo: estudar e aprender teoricamente
sobre a realidade. E com esse intuito que o professor planeja a sua propria atividade
e suas acdes de orientacdo, organizacao e avaliacao. Entretanto, considerando que

a formacéo e construgdo do pensamento tedrico e da conduta cultural sé € possivel
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como resultado da propria atividade do homem, decorre que tdo importante quanto a
atividade de ensino do professor é a atividade de aprendizagem que o estudante
desenvolve. (MOURA et ali, 2010a)

E durante a realizacdo de uma AOE, o professor se coloca em atividade de
ensino, fazendo a organizagéo de acdes que promovam a atividade de aprendizagem
de seus alunos, ocasionando assim sua propria formacdo, permitindo a ele tomar
consciéncia de seu trabalho, possibilitando para que a aprendizagem ocorra de forma

sistematica, intencional e organizada. E para Moura et. ali, (2010a) o professor que:

Tem por objetivo ensinar o estudante e que, entretanto, nas discussfes
coletivas, no movimento dos motivos de sua atividade, das acfes, operagdes
e reflexdes que realiza, aprende a ser professor aproximando o sentido
pessoal de suas a¢bBes da significacdo da atividade pedagdgica como
concretizadora de um objetivo social. (MOURA et. al., 2010a, p. 108)

E os elementos caracteristicos estruturais que compde AOE, que podemos
destacar sdo: necessidades, motivos, agdes, operacoes, esses elementos permitem
gue ela seja objeto de mediacdo entre a atividade de ensino e a atividade de
aprendizagem. Portanto, a atividade de ensino e a atividade de aprendizagem soé
podem ser separadas para fins de explicacao didatica; entretanto, € importante que
0S motivos de ambas devem se coincidirem para que sejam concretizadas.

Tal motivo é nada mais, do que apropriacdo pelos alunos, da experiéncia
histérica acumulada, pela via do pensamento tedrico e dos conceitos cientificos,
visando ao desenvolvimento do psiquismo, das fun¢des psiquicas superiores. Nao ha
sentido algum, na atividade de ensino se ela ndo ocasiona a atividade de
aprendizagem; por sua vez, nao existe a atividade de aprendizagem intencional se ela
ndo se da de forma consciente e organizada por meio da atividade de ensino.
(MOURA et. ali, 2010a)

Assim, a AOE possui a mesma estrutura de atividade proposta por Leontiev,
pois ela propbe uma necessidade (apropriacdo da cultura), um motivo real
(apropriagdo do conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e
aprender) e propor acdes que considerem as condi¢cdes objetivas da instituicao
escolar. (MOURA et. ali, 2010a). A relagéo entre atividade de ensino, atividade de
aprendizagem e os elementos que compde a estrutura da atividade orientadora de

ensino, podem ser representadas de acordo com a figura 2 abaixo.
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Figura 2 — Relacéo entre atividade de ensino e aprendizagem com 0s
elementos e estruturantes da AOE.

Atividade de Atividade de
ensino aprendizagem
Professor Aluno
Ensinar Aprender

Organizagéo do
ensino

Apropriacdo dos
conhecimentos tedricos

Defini¢cdo dos procedimentos
de como trabalhar com os
conhecimentos teéricos

Utilizacdo dos recursos Utilizacdo dos recursos
metodolégicos que - - metodolégicos que

auxiliardo o ensino auxiliardo a aprendizagem

Resolucao dos problemas
de aprendizagem

Fonte: Moura et. ali, (2010b, p. 219)

E importante sabermos que AOE, é um procedimento metodoldgico, que se
desenvolve a partir de trés momentos que buscam aproximacao entre a organizacao
do ensino do professor e a organizacdo ldgico-histérica dos conteldos que séo
trabalhados em sala de aula, esses trés momentos sdo: a sintese histérica do
conceito, a situacdo desencadeadora de aprendizagem e a sintese da solugéo
coletiva.

De acordo com Perlin (2014) A sintese historica do conceito é caracterizada
pela apropriagcdo, por parte do professor, da origem do conceito no percurso da
histéria da humanidade, o que exige dele dedicar-se a momentos de estudo. Pois, se
refere a l6gico-historica do movimento de apropriagdo da cultura humana, que deve
conter a origem dos conceitos cientificos com o qual se quer trabalhar em sala de
aula. Essa possibilita ao professor apropriar-se do aspecto pedagodgico da histéria do

conceito. Esta etapa da atividade, que € desenvolvida pelo professor, tem prioridade
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pela apropriacdo do processo historico de construcdo dos conceitos e dos objetos
desenvolvidos pela humanidade ao longo dos anos.

Ja a situacdo desencadeadora de aprendizagem, seu objetivo principal &
proporcionar a necessidade de apropriacao do conceito pelo estudante, aproximando-
0 dos conceitos que serao trabalhados em sala de aula, de modo que suas agbes
sejam realizadas em busca da solugdo de um problema que o mobilize para a
atividade de aprendizagem, para que ocorra a apropriacdo dos conhecimentos. Assim
a situacdo desencadeadora de aprendizagem tem o intuito de buscar motivar aos
estudantes a criarem estratégias para solucionar o problema desencadeador da
atividade.

E de acordo com Moura et. ali, (2010a) a situacdo desencadeadora de
aprendizagem deve contemplar a génese do conceito, ou seja, a sua esséncia; ela
deve explicitar a necessidade e a importancia que levou a humanidade a construcéo
do referido conceito, como surgiram os problemas e as necessidades humanas em
determinada atividade e como 0s homens conseguiram criar estratégias para
solucionar esses problemas, fazendo uma sintese do seu movimento logico-histarico.

Ainda de acordo com esse autor as situacdes desencadeadoras de
aprendizagem de uma AOE podem ser materializadas e apresentadas por meio de
diversos recursos metodoldgicos. Dentre eles, podemos destacar o jogo, as situacdes
emergentes do cotidiano e o que chamam de histéria virtual do conceito. A historia

virtual pode ser entendida como:

Uma narrativa que proporciona ao estudante envolver-se na solugéo
de um problema como se fosse parte de um coletivo que busca
soluciona-lo tendo como fim a satisfacdo de uma determinada
necessidade, a semelhanca do que pode ter acontecido em certo
momento histérico da humanidade. (Moura et al., 2010a, p. 105)

Moura (1996a) comenta que 0 jogo € uma atividade que possibilita a crianca
conhecer, atuar e se apropriar do mundo real no qual ela esta inserida. E € no ato de
jogar, na acéo concreta de interacdo com as outras criangas, na intervencdo em sua
realidade que a crianca passa refletir sobre os objetos de conhecimento. Adquire,
dessa forma, novos saberes sobre si mesma, sobre 0s papéis sociais, sobre as regras
da vida em grupo, sobre os saberes das diversas areas do conhecimento construidos

pelo homem ao longo da historia.
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E a sintese da solucdo coletiva, € a solucdo matematica do problema
desencadeador da AOE, no qual foi elaborada pelos alunos em coletividade. Pois,
Moura et. ali, (2010a) afirma que na AOE, a solucdo da situacdo problema
desencadeadora da atividade pelos alunos deve ser realizada na coletividade. Isso se
da quando a atividade promove a interagdo entre os individuos, lhes proporcionando
situacdes que exigem o compartilhamento de acdes e trocas de ideias para criarem
estratégias que resolvam uma determinada situacdo que surge em certo contexto.

Contudo, que foi exposto, permite o autor conclui que:

Os fundamentos tedrico-metodoldgicos da AOE, cujos pressupostos estao
ancorados na teoria historico cultural e na teoria da atividade, sdo indicadores
de um modo de organizacao do ensino para que a escola cumpra sua funcao
principal, que é possibilitar a apropriagéo dos conhecimentos tedricos pelos
estudantes. Assim, a AOE, como mediacéo, é instrumento do professor para
realizar e compreender seu objeto de estudo: o processo de ensino de
conceitos. E é instrumento do estudante, que, por meio dela, pode apropriar-
se de conhecimentos teéricos. (MOURA et al., 2010a, p. 109)

Portanto, a partir dos pressupostos tedéricos e de todas as ideias apresentadas
sobre a AOE, permite Ihe caracterizar como um recurso didatico metodoldgico e
tedrico e também de investigacdo, entdo entendemos que AOE representa um
instrumento que possibilita a organizacdo do ensino, pois, possibilita o professor
planejar a sua propria atividade e suas a¢6es de mediacdo, organizacao e avaliagao
do processo de aprendizagem dos alunos.

Assim, através dos pressupostos tedricos da AOE, nesse trabalho elaboramos
e organizamos nossa atividade de ensino dos conceitos de trigonometria do tridngulo
retangulo, usando como recurso didatica a histéria virtual, no intuito de aproximar os
alunos desses conceitos e através das situacdes problemas desencadeadoras,
promovemos acdes, que os possibilitassem a leva-los a pensar, refletir, trocar ideias,
levantar hipoteses, criar estratégias que buscassem coletivamente solucionar os

problemas desencadeadores apresentados na AOE, sem a interferéncia do professor.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo do trabalho, ser4 exposto os procedimentos metodoldgicos
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa, relatando a caracteriza¢ao; descricéo
do campo; participantes; instrumentos de coleta de dados, procedimentos de analise

de dados e a organizacédo da metodologia aplicada da pesquisa.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Este trabalho foi realizado através de uma pesquisa de natureza aplicada, em
qgue sua finalidade foi buscar a producdo conhecimentos para aplicacao prética e
conceitual visando a solucdo de problemas especificos a respeito do tema escolhido
neste estudo. Para Silva e Menezes (2005, p. 20), tem-se que a “pesquisa aplicada:
objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo préatica e dirigidos a solucdo de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”.

Em relacdo de abordagem do problema da pesquisa, que era “E possivel
facilitar o processo de aprendizagem dos conceitos de trigonometria no tridngulo
retangulo, desenvolvendo seu ensino mediado pela Atividade Orientadora de
Ensino?”, se deu de forma qualitativa, fazendo uma analise que busca interpretar e
compreender 0s aspectos qualitativos dos dados produzidos pela investigacdo desse
problema, considerando os critérios subjetivos e caracteristicos dos sujeitos que
participaram deste estudo.

Tendo em vista a pesquisa qualitativa “a opinido, a expressao, os valores, as
manifestacfes dos sujeitos sdo objetos de andlise. Trata de critérios subjetivos aos
objetivos que buscam compreender os fenémenos sociais” (MACEDO;
EVANGERLANDY, 2018, p. 72).

A abordagem qualitativa procura focar no processo da realiza¢do da pesquisa
e nos seus significados, para entendimento do fendmeno como um todo, e assim
busca entender ou descrever uma visdo mais detalhada e complexa a respeito do
problema em estudo, sem se preocupar em apresentar resultados obtidos por
meétodos e técnicas estatisticas, sobre isso Silva e Menezes (2005), apresenta a

pesquisa qualitativa do seguinte modo:
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Considera que ha uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto
€, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
gue nao pode ser traduzido em ndmeros. A interpretacdo dos fenbmenos e a
atribuicdo de significados s&o basicas no processo de pesquisa qualitativa.
N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a
fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O
processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.
(MENEZES; SILVA, 2005, p. 20)

Quanto ao tipo da pesquisa, trata-se de um estudo descritivo, pois esse estudo
tem como intuito investigar os principais indicios de aprendizagem, que sao
identificados nos alunos, particularmente investigamos como se da o processo de
ensino e aprendizagem da trigonometria basica mediado pela Atividade Orientadora
de Ensino. Sendo assim, se fez necessario buscar analisar, entender, descrever e
interpretar os fatos do campo pesquisado sem interferéncia do pesquisador, para
destacar as principais caracteristicas e sinais de aprendizagem que foram
apresentados pelos alunos durante toda a realizacdo dessa pesquisa. De acordo com

Gil (2008), as pesquisas descritivas:

Tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis.
Sao inumeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma
de suas caracteristicas mais significativas esta na utilizacdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados. (GIL, 2008, p. 28).

Ja o procedimento técnico escolhido para realizacdo desse trabalho, foi o
estudo de caso, para ser obtido como resultado uma investigacdo delimitada e
definida ao grupo de estudantes participantes da pesquisa, alcancando um estudo
bem detalhada a respeito dos indicios de aprendizagem que sao identificados, com o
ensino mediado pela atividade orientadora de ensino.

Assim, a grande relevéancia do estudo de caso, é por “fornecer o conhecimento
aprofundado de uma realidade delimitada que os resultados atingidos podem permitir
e formular hipéteses para o encaminhamento de outras pesquisas.” (TRIVINOS, 1987,
p.111).
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3.2 Descricéo do local e dos participantes da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada no Instituto Federal do Piaui — IFPIl, Campus S&o
Raimundo Nonato que fica localizado na Rodovia BR 020, S/N, Bairro Primavera -
CEP: 64.770-000. O campus Sao Raimundo Nonato foi implantado no ano de 2010,
com autorizacdo de funcionamento obtido pela Portaria n°® 97, de 29 de janeiro de
2010, do Ministério da Educacdo (MEC). O mesmo esta voltado ao exercicio das
atividades permanentes de ensino, pesquisa aplicada, inovacdo e extensao e ao
atendimento das demandas especificas, em sua area de abrangéncia territorial.

Atualmente vem sendo ofertado nesse campus, cursos técnicos de nivel médio
nas formas integrada, concomitante e subsequente ao ensino médio, e cursos de nivel
superior, tecnélogo e de poés-graduacdo. Os cursos técnicos de nivel médio nas
formas integrada sdo em Administragdo e Informatica, os técnicos concomitantes ao
ensino médio sdo em Administracéo, Informatica e Cozinha, os técnicos subsequentes
ao ensino médio sdo em Guia de Turismo, Restaurante e Bar, 0S cursos superiores
sdo em licenciatura em Matemética e Fisica, e o0 curso tecnélogo é em Gastronomia,
o curso de pos graduacado é em Matematica.

E a regido de abrangéncia do Campus Sao Raimundo Nonato (CSRN) atinge
0S seguintes municipios: Anisio de Abreu, Bonfim do Piaui, Caracol, Coronel José
Dias, Dirceu Arcoverde, Dom Inocéncio, Fartura do Piaui, Jurema, Sdo Braz do Piaui,
Sao Lourenco do Piaui, Varzea Branca, no Piaui; Campo Alegre de Lourdes e
Remanso, na Bahia. Sendo assim, CSRN é uma instituicdo de grande importancia
para desenvolvimento de todo a microrregido da cidade de Sdo Raimundo Nonato —
PI, pois vem ofertando uma educacéo gratuita e de qualidade através de seus cursos,

em que a maioria de seus discentes, sdo oriundos dessas cidades citadas acima.
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Figura 3 - fachada do IFPI — campus Sdo Raimundo Nonato

P L

[
8N INSTITUTO

FEDERAL DO plavl
B Campus Sio R3 jmundo

Nonato

Fo nte- Internet (2019)

No ano letivo de 2019.1, periodo no qual foi realizado essa pesquisa, 0 CSRN
em seus cursos técnicos de nivel médio nas formas integrada em Administracédo e
Informatica, possuia 241 alunos, sendo 123 do sexo masculino e 116 do sexo
feminino. E participaram dessa pesquisa 18 alunos do 2° ano do ensino médio do
curso técnico integrado em informatica, em que 14 alunos sdo do sexo masculino e 4
do sexo feminino, e a faixa etéria de idade desses alunos € entre 15 (quinze) a 17
(dezessete) anos. E as aplicagOes das atividades das AOE foram realizadas na sala
de aula dos alunos participantes, a sala 10 do CSRN.

Figura 4- Foto dos alunos circulando pelo IFPI- Campus S&o Raimundo Nonato

Fonte - Internet (2019)
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O Projeto Pedagdgico do Curso Técnico Integrado em Informética teve como
objetivo oferecer a preparacao basica para o trabalho e a cidadania do educando para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar a novas condicfes de
ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores possibilitando o prosseguimento de
estudos, bem como, formar profissionais cidaddaos empreendedores, competentes,
com conhecimentos técnicos, eticamente responsaveis e comprometidos com o bem
estar da coletividade e que saibam associar a teoria a pratica, fazendo uso das
habilidades e atitudes compativeis com a area de informatica.

Afim de que seja preservado as identidades dos alunos que participaram da
pesquisa, assegurando as suas privacidades cognitivas e a veracidade da pesquisa,
nesse trabalho os alunos foram representados por codinomes, que eram 0s nomes de

alguns principais matematicos e matematicas ao logo da historia.

Tabela 1 — Codinomes dos alunos participantes da pesquisa

Emmy Poincaré Tales

Fonte: Elaboragédo do préprio autor (2019)

3.3 Instrumentos de coleta de dados e procedimentos de andlise

de dados.

Durante a aplicacdo e desenvolvimento da pesquisa utilizamos as técnicas de
observacéo, as proprias atividades das AOE, e as videogravacdes das socializacdes
das AOE, e também aplicacdo de um questionario como instrumentos de producéo e
coleta de dados.

Através da interpretacdo, descricdo e das analises qualitativas das técnicas e
estratégias usadas pelos alunos nas resolu¢des dos problemas propostos em cada
uma das AOE, objetivamos verificar se essas atividades trabalhadas com os alunos,
estruturadas pela Teoria da Atividade Orientadora de Ensino, possibilitaram aos
mesmos uma melhor assimilacéo, ressignificacdo e compreensao dos conceitos de

trigonometria no triangulo retangulo, e assim usando-os para interpretar modelos e
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criar diferentes estratégias de resolucdo de situacdes-problema que envolvam
medicbes, em especial no calculo de distancias inacessiveis.

A interpretacdo, descricdo e analises dos dados coletados, através das
observacdes das videogravacdes feitas durante a aplicacdo das AOE e pelas
socializacbes das respostas e conhecimentos adquiridos pelos alunos com a
realizacdo de cada AOE, e pelas respostas dos problemas das atividades de cada
AOE e também as respostas das perguntas do questionario que foram dadas pelos
alunos, foi alcancado os seguintes objetivos:

Identificar os principais indicios de aprendizagem que foram apresentados
pelos alunos, durante a realizacao das atividades mediada pela Atividade Orientadora
de Ensino nos momentos de discussdes em grupos para solucionar as situacdes
problemas propostas em tais atividades. E por dltimo o de descrever os principais
contribuicdes e perspectivas que o ensino através de atividades estruturadas de
acordo com Atividade Orientadora de Ensino, para aprendizagem da trigonometria no
triangulo retangulo.

E para isso, assim que tivemos posse do material coletado, os dados obtidos e
produzidos pelas observacdes, transcricdo dos videos gravacdes, as atividades das
AOE, e pelo questionario, os dados coletados foram sistematicamente analisados e
categorizados, para que fosse realizado um estudo criterioso e descritivo com uma
analise qualitativa.

Tendo como resultado a transformacdo desses dados em textos, afim de
interpretar, esclarecer, descrever e identificar as principais caracteristicas subjetivas
e comportamento apresentadas pelos alunos, durante a realizacdo dessa pesquisa,
no intuito de destacar os principais indicios de aprendizagem, que foram identificados

nos alunos, que é o principal objeto de estudo desse trabalho.

3.4 Primeiros passos e organizacdo da metodologia da pesquisa

Primeiramente destacamos que para realizar este trabalho, se fez necessario
gue apresentassemos de forma resumida o projeto de pesquisa aos alunos do 2° ano
do ensino meédio do curso técnico integrado em informatica do IFPI-Campus Sao
Raimundo Nonato-PI, e essa apresentacdo foi feita de forma expositiva com a

utilizacao de slides, durante uma aula, no més de maio de 2019.
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Apés isso, convidamos aos alunos a participarem dessa pesquisa
voluntariamente, como sujeito pesquisado e concordando prontamente em colaborar
com a mesma. Ja que, todos agora eram conhecedores dos objetivos e metodologias
que iam ser utilizadas durante a investigacao, logo em seguida foi entregue a todos
que queriam participar da pesquisa dois termos de consentimento: o Termo de
Consentimento aos pais e o Termo de Consentimento aos alunos que foi devolvido
devidamente assinado pelos alunos participantes.

A partir disso, foi iniciado a aplicacdo dos procedimentos metodologicos da
pesquisa. Fazendo a organizagao das atividades da metodologia divididas em etapas
a serem compridas. No total a aplicagéo do projeto de pesquisa foram divididas em 6
(seis) etapas. Essas etapas da pesquisa foram realizadas para cumprir metas

estabelecidas para seguintes finalidades, que serdo expostas na tabela abaixo.
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Tabela 2 — Os Principais Objetivos de cada Etapa

ETAPA

OBJETIVOS

1. Preparagdo dos Alunos:

ATIVIDADE: Aula de revisédo necessario, que possibilitasse aprofundar ou ampliar o
dos conceitos de trigonometria entendimento dos conceitos de trigonometria estudados com a

no triangulo retangulo.

v' Fazer com que os alunos pudessem conhecer, compreender ou
relembrar os conceitos de trigonometria no triangulo retangulo,
a fim de que os mesmos pudessem ter embasamento tedrico

realizagcéo das atividades das AOE.

2. Aplicacao da AOE 1:

TEMA: Trigonometria:
Medindo Distancias
Inacessiveis

Identificar catetos e hipotenusa de triangulos retangulos.

Identificar a aplicabilidade das razdes trigonométricas em

situacdes reais do nosso cotidiano.

v' Conhecer a importancia do instrumento teodolito para o céalculo
de medidas de angulos e de distancias inacessiveis.

v' Reconhecer a importancia da trigonometria na medicdo de

distancias impossiveis de serem medidas diretamente.

AN

3. Aplicagdo da AOE 2:

TEMA: Medindo o Raio da | ¥ Reconhecer a importancia da trigonometria na medigdo de

Terra

Identificar catetos e hipotenusa de tridngulos retangulos.
Conhecer aplicagbes das razdes trigonométricas em situa¢des
reais.

AN

distancias impossiveis de serem medidas diretamente.
v' Aprender algumas técnicas que sdo usadas para calcular a
medida do Raio da Terra.

4. Aplicagdo da AOE 3:

TEMA: Aprendendo como | v Utilizar os conceitos de trigonometria no triangulo retangulo para
Calcular a Altura de uma resolver situacBes problemas reais que envolva a medicao de

Montanha

v' Conhecer algumas aplicagdes das razfes trigonométricas em
situacdes reais.

distancias impossiveis de serem medidas diretamente.

v' Aprender algumas técnicas de como calcular a altura de uma
montanha, usando um teodolito, uma trena e uma calculadora
cientifica.

5. Aplicagcdo da AOE 4:

TEMA: Como Calcular a distancias inacessiveis.

Largura de um Rio.

v' Aprender como calcular a largura de um rio, usando um teodolito,
uma trena e uma calculadora cientifica.
v Reconhecer a importancia da trigonometria na medicdo de

v’ Compreender o0s conceitos de trigonometria no triangulo
retangulo para usa-los na criacdo de diferentes estratégias para
resolucdo de situagbes-problema reais.

6. Aplicacéo do
Questionario

v Analisar as principais contribuicdes e perspectivas que o ensino
mediado pela Atividade Orientadora do Ensino, traz para
aprendizagem da trigonometria no triangulo retangulo, com o estudo

das respostas das perguntas do questionario dadas pelos os alunos

Fonte: Elaboracéo do préprio Autor (2019)

A primeira etapa da pesquisa, como mostra a tabela acima, foi a realizagao das

aulas de revisao dos conteudos de trigonometria no triangulo retangulo, e para isso

foi ministrado 4 aulas, tendo cada aula a duracéao de 50 minutos, e o principal objetivos
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a ser alcancado nessa etapa era de trabalhar com os alunos os conceitos basicos de
trigonometria no triangulo retangulo para que os mesmos pudessem compreender ou
relembrar tais conceitos, e assim 0s estudantes teriam embasamento teorico
necessario, para poder fazer as atividades das AOE.

Depois que foi concluido essa etapa, partimos para a execuc¢édo das outras, que
era a realizagdo das aplicagdes das AOE, que tinha como finalizada maior o
aprofundamento dos conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, possibilitando
aos alunos conhecer algumas das principais aplicacdes da trigonometria em situacoes
reais, e assim poder os mesmos compreender e utilizar os conceitos de trigonometria
no tridngulo retangulo para resolver problemas do mundo real que envolva a medigéo
de distancias impossiveis de serem medidas diretamente.

Pois conforme Brasil (2000b) o ensino da trigopnometria deve assegurar aos
alunos, em especial 0s que nao prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas,
a conhecer e compreender as aplicagdes da Trigonometria na resolucao de problemas
gue envolvem medicdes, destacando o célculo de distancias inacessiveis.

As aplicacdes das AOE em sala de aula, todas tinham duracéo de 2 aulas, e
esse momento era destinado para a resolucdo dos problemas desencadeadores de
aprendizagem de cada AOE, e para que alunos fizessem essas atividades alcancando
a solucdo desses problemas, eles eram divididos em grupos, no intuito que
desenvolvessem uma postura de coletividade, propiciando aos mesmos a terem entre
si uma melhor interagcdo, comunicacdo, troca de conhecimentos, de ideias e
compartiihamento de técnicas de solugbes. E no decorrer das resolucbes das
atividades, o pesquisador ndo fazia nenhum tipo de intervencdo, mantendo assim a
autenticidade da producédo dos educandos.

Apbs a aplicacdo de cada AOE em sala de aula, era necessario fazer um novo
momento com os alunos, para a socializacdo das experiéncias e conhecimentos
obtidos durante a realizacdo das atividades, promovendo assim sempre uma
discussdo a respeito dos textos virtuais e das possiveis solu¢des das situacdes
problemas da AOE.

Esses momentos tinham a duracdo em média de uma aula de 50 minutos, e
eram todos videogravados para poder melhor registrar todas as impressoes, falas, e
colocacBes, andlise, duavidas, questionamentos, conclusbes, erros cometidos e

interpretacdes que foram feitos pelos participantes da pesquisa durante a realizagao
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das AOE. E a realizacéo e aplicacdo de cada AOE, eram feitas de acordo com os

seguintes procedimentos, como mostra a tabela abaixo:

Tabela 3 - Sequéncias dos Procedimentos de Aplicacdo das AOE.

Procedimentos

10

Primeiramente era feito a divisdo da turma em grupos de 4 ou 5

estudantes, para que os alunos fizessem as atividades coletivamente.

20

Depois disso, o professor pesquisador, fazia a leitura cuidadosa do texto
da histéria virtual e dos problemas da AOE, junto com os alunos, e logo
em seguida explicava o que os alunos tinham que fazer, disponibilizando
aos grupos um tempo de duracdo de 2 aulas de 50 minutos, para

responder os problemas da atividade.

Apos de terminar a realizacdo das atividades da AOE, o professor
pesquisador recolhia as atividades feitas de cada componente dos

grupos, ou somente uma atividade feita pelo grupo.

4°

A patrtir dai, o professor pesquisador realizava um novo momento, que
era destinado para a socializacdo das experiéncias e conhecimentos
obtidos pelos estudos durante a realizacéo das atividades, promovendo
assim uma pequena discussao como alunos para eles relatassem o que

aprenderam com aquela atividade. Esses momentos tinham em média a

duracdo de 50 minutos e eram todos videogravados.

Fonte: Elaboracéo do proprio Autor (2019)
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo da dissertacdo, foram abordados e relatados os principais
resultados obtidos, ao ser feito um estudo criterioso e descritivo com uma analise
qualitativa, dos principais dados coletados durante a aplicacdo das Atividades
Orientadoras de Ensino que foram realizadas nessa pesquisa, através da analise de
recortes dos encontros formativos destinados a aplicacdo das AOE e dos dados
obtidos com aplicagao do questionario.

Os dados coletados que foram analisados sdo: as respostas dos problemas
das atividades que foram dadas pelos alunos, as falas que relatam as experiéncias e
0s conhecimentos adquiridos por eles, que foram obtidas com a transcricdo das
videogravacdes dos momentos de socializa¢cdes de cada AOE, as anotagbes das
observacdes da interacdo existente entre os alunos durante as realizacfes das AOE,
no intuito de interpretar, esclarecer, descrever e identificar as principais caracteristicas
subjetivas e comportamento apresentadas pelos alunos, durante a realizacdo desse
trabalho.

Para poder fazer uma melhor apresentacdo das analises dos dados obtidos,
iremos dividir esse capitulo em 5 (cinco) secfes, em que nas sec¢les 4.1, 4.2, 4.3 e
4.4, foram apresentados respectivamente os quatro episédios que representam 0s
encontros formativos gerados a partir das aplicacdes das atividades, que cujo 0s
temas sdo: trigonometria: medindo distancias inacessiveis; medindo o raio da terra;
aprendendo como calcular a altura de uma montanha e como calcular a largura de um
ro.

Escolhemos categorizar e sistematizar os dados obtidos com essa pesquisa
em episédios de ensino, no qual foram selecionados os fatos mais relevantes e
importantes que identificamos durante a realizacdo das atividades desse trabalho.
Assim, a selecdo dos episédios caracterizou dados significados que foram coletados
nesta investigacao, sendo submetidos a uma analise qualitativa. Vale ressaltar que os
episédios sdo “agdes reveladoras do processo de formagdo dos sujeitos
participantes”. (MOURA, 2004, p.272).

Ainda de acordo com Moura (2004), dentro de cada episodio, procuramos
destacar frases escritas ou faladas, gestos e acdes que constituem fatos significativos
e importantes que podem revelar interdependéncia entre os elementos de uma acéo

formadora. Ou seja, buscou-se focar em cada episédio na descri¢do e interpretacédo
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dos momentos de acdes e operacbes conscientes dos alunos no decorrer da
execucao das atividades de ensino que foram organizadas sob os moldes da Atividade
Orientadora de Ensino.

Ja nasecao 4.5, abordamos os resultados do questionario que foi aplicado com
os alunos. Esse questionario buscou colher dados que apresentassem a percepgao e
avaliacdo dos alunos a respeito das atividades orientadoras de ensino que foram
desenvolvidas durante a pesquisa, para analisarmos as principais contribuicbes que
o ensino mediado pelas AOE, trazem para processo de aprendizagem da
trigonometria no triangulo retangulo. A seguir, faremos uma discussao e analises dos

resultados de cada episddio que foi selecionado.

4.1 Primeiro encontro: trigonometria: medindo distancias entre
dois pontos inacessiveis

Nessa secao abordarmos o primeiro encontro, relatando de como foi executada
e organizada, a aplicacdo da primeira Atividade Orientadora de Ensino, apresentando
os resultados das andlises dos dados que foram produzidos durante a realizacdo
dessa atividade, que cujo seu tema era, “Trigonometria: medindo distancias entre dois
pontos inacessiveis”, a sua aplicagdo com os alunos se deu depois do término da
primeira etapa do projeto de pesquisa, que se destinava a preparacdo dos alunos, por
meio de aulas de revisdo dos conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, como
foi mostrado na tabela 2.

A aplicagdo da primeira atividade “Trigonometria: medindo distancias entre dois
pontos inacessiveis” ocorreu no dia 04 de junho de 2019, das 16:30 as 18:10, com um
tempo de duragéo de 2 aulas de 50 minutos, sendo realizada na sala 10 do Instituto
Federal do Piaui/Campus Sdo Raimundo Nonato, participaram dessa atividade 18
alunos que aceitaram colaborar com as atividades desse projeto.

Em relagdo a organizacao da aplicacdo dessa atividade, seguimos o modelo
exposto na tabela 3, onde primeiramente foi feito a divisdo da turma em quatro grupos,
no qual dois desses grupos contendo cinco alunos e os outros dois restantes com 4
alunos, esse procedimento era para que os alunos pudessem se interagirem entre si
dentro de cada grupo, na tentativa de resolverem as situagcdes problemas propostas
de maneira coletiva. Tais grupos eram compostos pelos seguintes alunos, de acordo

com os codinomes que foram dados a cada um deles. Veja Tabela abaixo.
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Tabela 4 — Composicao dos 4 Grupos
Grupos Componentes

Grupo 1 | Emmy, Gauss, Georg Cantor, Leibniz e René Descartes

Grupo 2 | Arquimedes, Euclides, Fermat e Poincaré

Grupo 3 | Emilie, Euler, Lagrange, Pitagoras e Tales

Grupo 4 | Isaac Newton, Laplace, Sofia e Sophie

Fonte: Elaboracao do proprio autor (2019).

Apés a divisdo da turma em grupos, o professor pesquisador com a ajuda dos
alunos Gauss e Laplace, leram o texto da historia virtual da atividade, em que o
professor pesquisador fez as falas do personagem Breno, e Gauss e Laplace fizeram
as falas dos personagens Bira e Pedro respectivamente. Depois de terminado a leitura
da histéria virtual da AOE, o professor pesquisador fez a leitura dos problemas desta
atividade, e logo em seguida explicou o que os alunos tinham que fazer,
disponibilizando aos grupos um tempo de duracédo de 2 aulas de 50 minutos, para
responder os problemas da atividade.

ApGs os grupos terminarem de resolver os problemas da atividade, foi recolhido
as atividades contendo as respostas de cada grupo, para ser analisado que
conhecimentos e conceitos os alunos utilizaram para resolver os problemas
propostos, e quais competéncias e habilidades que os alunos apresentaram e
desenvolveram durante com a resolucao desses problemas. Logo abaixo esta exposto
fotos dos grupos resolvendo os problemas da primeira Atividade Orientadora de

Ensino.

Figura 5 — Fotos dos grupos realizando Atividade 01

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Essa atividade, foi aplicada com a finalidade desenvolver uma situagéao

desencadeadora de aprendizagem por meio de uma histéria virtual, no qual

permitissem aos estudantes se envolverem ao desafio de tentar

resolver

coletivamente, situacfes problemas reais que envolvem o célculo de distancia

inacessiveis, utilizando os conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, dentre

outros objetivos especificos que foram detalhados na tabela 2 da secéo 3.4.

Figura 6 — Histdria virtual utilizada na primeira AOE

Pedro saiu para passear no dia de sabado de
manhd bem cedo e encontrou seu amigo Bira,
logo foi cumprimenta-lo e conversar um pouco
com ele:

Pedro, diz — ola meu Amigo Bira, o que faz ai
parado?

Bira, respondeu — Oi Pedro que bom te ver, rapaz
estou aqui desde cedo tentando descobrir o que
sera que aquele cara ali, olha tanto para aquele
prédio usando aquele aparelho.

Pedro, perguntou — Que cara?

Bira — Aquele ali a sua esquerda!

Pedro — hum! Pra mim ele t4 bisbilhotando o
apartamento de alguém, viu!

Bira — hum! Vamos la perguntar se ele, nos
deixa dar uma olhadinha também.

Pedro — Vamos l&!

Em Seguida Bira e Pedro muitos curiosos foram
ao encontro do rapaz, para tentar saber quem ele
estava bisbilhotando.

Bira, falou — Ola rapaz! Como é seu home?

O rapaz respondeu — Breno, pois ndo!?

Bira — Nada ndo! A gente queria dar uma
olhadinha também!

E os explicou, O teodolito € um instrumento que
serve para medir &ngulos horizontais e verticais,
mostrando a eles 0s dois movimentos que temos
gue fazer com o instrumento para medir &ngulos
na horizontal e na vertical, explicando a eles que
movimentando o teodolito na horizontal, obtemos
a medida de um angulo no plano da horizontal, e
movimentando o teodolito verticalmente,
podemos medir &ngulos verticais.

Breno, pergunta — Entenderam agora?

Pedro — Bacana hein!

Bira — que Legal cara!

Breno — E muito legal, mesmo. Vixi! Meu Deus ja
sdo 8:30da manhd e nada do Gil aparecer.
Pedro, pergunta a Breno — E o que € que tem?
Breno — N&o! E que a gente combinou de vim
aqui cedo para medir a altura desse prédio.

Bira, pergunta — hum! E como é que vocés vao
conseguir medir a altura desse prédio, hein?
Pedro — Sim! E por que vocé quer medir a altura
desse prédio?

Pedro, perguntou— Agora me diz uma coisa, pra que
essas medidas todas, hein?

Pedro — Eh! Deixa a gente dar uma olhadinha, vai?
Breno, perguntou — Mas que moc¢a?

Bira, resmungou— ah! Para com isso, amigo! Pedro,
diz — vocé ta achando que a gente é idiota!? A gente
viu dali vocé bisbilhotando uma mocga!

Breno, responde — O que é isso amigos, VOCés
estdo enganados, ndo tem moga nenhuma!

Bira — ah vai esconder o jogo agora? A moca ali do
prédio!

Pedro — vocé acha que a gente ndo viu que vocé ta
olhando....

Breno, explica— ndo meus amigos, eu té olhando é
o teodolito, pois estou tentando fazer um calculo. T
tentando calcular a altura daquele prédio....

Bira, pergunta — como é que se chama isso daqui
mesmo?

Pedro, diz — Teo o qué?

Breno, respondeu — este daqui &€ um teodolito

E logo em seguida Breno mostrou o instrumento
para o Bira e Pedro

Depois do Bira ter olhado para o topo do prédio......
Breno, perguntou — Quanto td marcando na escala
vertical?

Bira, respondeu — Rapaz, Aqui esta marcando 62
graus.

Breno, resmungou — Hum, deixa eu terminar de
anotar aqui essas medidas.

Pedro, perguntou— Agora me diz uma coisa, pra que
essas medidas todas, hein?

Bira — sim pra que todas essas medidas? Breno,
respondeu — Calma rapazes, ja, ja vocés vao fica
sabendo. Deixa eu explicar a vocés!

Bira — Vamos la.

Entdo BRENO pegou sua prancheta e mostrou a
eles, um desenho que tinha feito que representava
a situacdo problema que eles queriam resolver, e
Ihes explicou. De acordo com a figura abaixo:
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Breno — Pois é, eu preciso medir a altura desse
prédio, por que eu e meu amigo Gil, praticamos
Rapel vertical, e iremos descer esse prédio
amanha cedo.

Pedro — Ah! Por isso vocé quer medir a altura do
prédio.

Bira — Entendi! S6 que vocé ainda ndo explicou
como vai fazer para medir a altura desse prédio.
Breno — Sim! Por isso é que eu estou com esse
teodolito e essa trena. Escuta! vocés téo
interessados em
saber como funciona o Teodolito?

Pedro — Ou, Logico!

Bira — Claro, vamos la! Breno — Pois vamos |4,
ma&os as obras!

Dai, Breno pegou a trena e pediu para Bira medir
a distancia do teodolito até o prédio. E Bira com
a ajuda do Pedro, mediram a distancia do ponto
em que o eixo do teodolito estava até a parede
do prédio, e encontraram uma distancia igual a
28 metros. Feito disso, Breno pediu para Bira,
para medir a distancia do eixo do teodolito até o
chéo, e rapidamente Bira mediu e encontrou uma
distancia de 1,60 metros.

E enquanto Breno fazia as anotacdes das
medidas em sua prancheta, ele novamente pediu
a Bira para pegar o Teodolito e olhar sua luneta,
e 0 perguntou se ele percebeu que o marcador
da luneta estd marcando para o ponto zero da
escala vertical, e Bira o respondeu que sim, logo
em seguida Breno ordenou, que Bira desse uma
olhadinha através da luneta até o topo do prédio.
Bira, respondeu — Rapaz, Aqui esta marcando 62
graus.

Breno, resmungou — Hum, deixa eu terminar de
anotar aqui essas medidas.
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Breno, explicou a eles: O ponto B: é o eixo do teodolito;
e 0 segmento BC = 28 metros, é a distancia que medimos
do teodolito para o prédio; o segmento BD = CE = 1, 60
metros, que € a distancia do eixo do teodolito para chéo;
0 segmento AC a gente chamou de que é o valor que
queremos descobrir; a medida do 4ngulo ABC = 62°, que
a gente acabou de encontrar utilizando o teodolito.
Breno, fala — Agora, observe que a gente desenhou um
triangulo ABC que é retangulo no ponto
C, certo!? E o que queremos saber é o valor de que é um
dos catetos desse tridngulo retangulo, Entdo agora vamos
consultar aqui essa tabela trigonométrica.

Pedro, responde: vamos! Em seguida Breno entrega a
tabela trigonométrica para Pedro.... Breno, pedi a Pedro —
Veja aqui para mim, nessa tabela trigonométrica quanto
é a tangente do angulo de
62 graus. Pedro, responde— deixa eu ver, a tangente do
angulo de 62 graus ¢ igual a aproximadamente 1,88....

Breno — Beleza, agora vamos calcular o valor de X
usando a razdo trigonométrica da tangente.......

Bira, diz — vamos 14, quer ver como vocé vai fazer esses
célculos....

DE ACORDO COM O TEXTO ACIMA RESPONDA:

Questdo 1: Utilize o0s seus conhecimentos
matematicos e de acordo com o texto determine
a altura aproximada, do prédio que Breno junto com
seu amigo Gil querem praticar um
Rapel vertical e descer do prédio desde se topo.

Fonte: Adaptada da tele aula 44 do Telecurso (2012)

A historia virtual acima, € uma narrativa que apresentam as falas dos seus

personagens de maneira informal, que foi elaborada como uma estratégia para

envolver os alunos, com os personagens do texto, com intuito de fazer a apresentacao

do problema desencadeador de aprendizagem, e assim provocando 0s mesmos a se

mobilizarem coletivamente, no objetivo buscarem solucionar os problemas propostos.

Nessa perspectiva, a Atividade Orientadora de Ensino, pode propor uma

situacdo desencadeadora de aprendizagem, por meio de uma historia virtual, que

Moura (2010) conceitua como:
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[...] uma narrativa que proporciona ao estudante envolver-se na solugdo de
um problema como se fosse parte de um coletivo que busca soluciona-lo
tendo como fim a satisfacdo de uma determinada necessidade, a semelhanca
do que pode ter acontecido em certo momento histérico da humanidade
(MOURA et al., 2010a, p. 105).

Para Moura (2002), uma atividade orientadora de ensino € uma atividade
estruturada de modo a permitir que 0s sujeitos interajam entre si, mediados por um
contetido e negociando significados, com o intuito de solucionar coletivamente uma
situacdo problema. E essa atividade € orientadora porque define os elementos que
sdo essenciais da acao educativa, pois respeita a dindmica das interacdes, que nem
sempre chegam a resultados esperados pelo professor.

Agora, mostraremos as resolucbes dadas pelos grupos, para situacao
problema da questdo 1, da primeira AOE, para que possamos analisar quais
competéncias e habilidades que foram mostradas e adquiridas pelos alunos ao

solucionar tal problema.

Figura 7 — Solucéo da questdo 1 da AOE1 dadas pelos Grupos 1 e 2 respectivamente.

Questdo 1: Utilize o5 seus conhecimentos matematicos e de acordo com o texto determine
a altura aproximada, do prédio que Breno junte com seu amigo Gil querem praticar um
Rapel vertical ¢ descer do prédio desde se topo

Solugao:

Deixern seus calculos aqui: ’ 3 —
: ity Precul -

S H 24 m|

A e~

i) feo

Questiio 1: Utilize os seus conhecimentos matematicos ¢ de acorde com o texto determine
a altura aproximada, do prédio que Breno junto com seu amigo Gil querem praticar um
Rapel vertical e descer do prédio desde se topo.

Solugéo:

X A
Deixem seus célculos aqul:

<4 AT & .‘.I-"

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

51



Figura 8 — Solucéo da questédo 1 da AOE1 dada pelos Grupos 1 e 2 respectivamente.

Quaestiio 1: Utilize os seus conhecimentos matematicos e de acorde com o texto determine
a altra aproximada, do prédio que Breno junto com seu amigo Gil querem praticar um
Rapel vertical e descer do prédio desde se topo

Solugéo:

Deixem seus calculos aqui:

o CC

: <-.T-“¢
‘ fy62°- §5’ Sl 1o,

2
Si,64
3,88 - x rodigo
fia SY, 2N v
—ou
3ve
-_-.6 J-J QI) ‘U\

Questdo 1: Utilize os seus conhecimentos matematicos ¢ de acordo com o texto determine

a altura aproximada, do prédio que Breno junto com seu amigo Gil querem praticar um

Rapel vertical e descer do prédio desde se topo.

Solugio:
Deixem seus calculos aqui:
LT (SR
Uoe= ol
| —\7"
L= of
Y y NG ’ ‘.." . el N
Y=ab. 42 NDuroo- T4 aN
Xr: S el
D ol 0!
| 1
A A X
r\ 1A

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Pelas figuras 7 e 8 que séo ilustradas acima, mostra como cada grupo resolveu
o primeiro problema da AOE1, fazendo a andlise das respostas dadas pelos grupos,
percebe-se que todos 0s grupos chegaram a uma mesma solucdo, determinando a
altura do prédio igual a 54,24 metros, corretamente.

E notdrio que os alunos interpretaram corretamente os dados que foram
apresentados no texto, para solucionar a questdo 1, e também apresentam a
habilidade de identificar corretamente os catetos do triangulo retangulo e de usar
razdes trigonométricas, que foi a razao da tangente que envolve a raz&o entre o cateto
oposto com o cateto adjacente, pois 0s grupos 1, 2 e 3 a colocaram por escrito essa
relacdo nitidamente nas suas respostas.

Pode-se perceber que os alunos, usaram a razao trigonométrica da tangente
para determinar o comprimento da medida X, que era a medida desconhecida da

situagdo problema que o personagem “Breno” da histéria virtual queria calcular.
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Depois de terem determinado o valor de X, todos os grupos, conseguiram estimar a
altura aproximada do prédio, somando o valor encontrada com a altura do teodolito, o
gue mostrou que todos ficaram atentos as informacdes fornecidas no texto, que foram
ilustradas pela a figura que representava a situacao problema que eles tinham que
resolver.

Isso possibilitou concluirmos que com a realizacao dessa atividade, os alunos
desenvolvem em relacdo ao conteudo de trigopnometria no triangulo retangulo, a
habilidade de resolver situacdo problema que envolva razao trigopnométrica e calcular
medidas desconhecidos ou que ndo podem ser medidas diretamente, utilizando os
conceitos de razdes trigonométrica.

Expomos abaixo, a continuacdo do texto da historial virtual da AOEL, que
originou outras situacdes desencadeadora de aprendizagem, como mostra a figura a

seqguir.
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Figura 9 — Continuacéo do texto da Histéria virtual utilizada na primeira AOE.

CONTINUACAO DO TEXTO...

Utilizando as medidas obtidas por Bira,
através do uso da trena e do teodolito, Breno
conseguiu calcular a altura aproximada do prédio, que
ele e seu amigo Gil irdo utilizar para praticar o rapel
vertical. E logo em seguida apresentou seus calculos
para Pedro e Bira, e explicou a eles, como fez os
calculos, e que procedimentos e conceitos
matematicos utilizou. Feito isso, em seguida iniciou-
Se uma nova conversa:

Breno, agradece — Muito obrigado, rapazes pela
ajuda.

Bira, responde — De nada, quem diria que com esse
instrumento, o teodolito, a gente pode calcular a
altura desse prédio, hein!?

Pedro, diz — Pois é, hein!? Imagina se a gente fosse
medir metro a metro um prédio dessa altura com uma
trena, ia ser quase impossivel, néh!?

Breno, fala—  Veja bem vocés, foi possivel medir a
altura do prédio, ndo s6 por causa do teodolito, a
gente usou a trena e os conhecimentos de matematicas
também.

Pedro — Sim, claro! E ldgico!

Bira, diz — Pois &, e gente pensando que vocé estava
usando esse aparelho era para bishilhotar aquela
moca que estd na janela daquele apartamento 14 em
cima.

Breno — sorriu.

Pedro, fala— Mas bem que daqui estamos tao distantes
da janela daquele apartamento, que nem dar para ver
se é uma moca direito que estd naquela janela, néh!?
Bira — Puxa! N&o é que é verdade mesmo.

Breno, pergunta — T4 ai, vocés querem descobrir a
distdncia que estamos da janela daquele
apartamento? Podemos fazer isso rapidamente.

Bira — hum! Queremos sim, mas como vamos fazer
isso hein!?

Breno, explica — Ah! Basta s6 a gente medir a medida
do angulo vertical, no qual conseguimos avistar a
janela daquele apartamento. Pois ja sabemos a
distancia do teodolito até o prédio, que é de 28 metros.
Pedro, diz — Que legal! Mas deixa dessa vez eu usar 0
teodolito para medir esse angulo.

Breno, pergunta — Quanto ta marcando a medida do
angulo na escala vertical, ai?

Pedro, respondeu — Sim, deixa eu ver aqui, parece que
estd marcando 56 graus.

Breno, fala — deixa eu conferir, deixa eu ver aqui,
deixa eu ver...., certo estd marcando 56 graus.

Bira, pergunta — E agora como iremos fazer para
medir a distdncia que estamos da janela daquele
apartamento?

Breno, diz — espera um pouco, daqui a pouquinho eu
mostro para vocés! Mas agora pega aqui essa tabela
trigonométrica e veja quanto é o cosseno do angulo de
56 graus.

Bira — deixa eu ver aqui nessa tabela, aqui esta
marcando que o cosseno do angulo de 56 graus é igual
a aproximadamente 0,56.

Breno, fala — Pois deixa eu terminar de fazer minhas
anotacdes aqui e o desenho que ilustra situacéo e j4,
ja& vou explicar a vocés como iremos calcular a
distancia aproximada do eixo do teodolito para a
janela daquele apartamento, viu!?

Bira — Ta legal! Mas apreca ai, pois estamos loucos
para descobrir qual sera o valor dessa distancia....

DE ACORDO COM TEXTO ACIMA RESPONDA:

QUESTAO 2: Utilizando as anotacdes das medidas
obtidas por Breno, Bira e Pedro, que foram de acordo
com texto: a distdncia do eixo do teodolito para o
prédio é igual a 28 metros, e a medida do angulo
vertical, no qual se pode avistar a janela do
apartamento usando a luneta do teodolito, é igual a 56
graus, e o valor aproximado do cosseno do angulo de
56 graus, é de 0,56 e a distancia do eixo do teodolito
até o chdo é igual a 1,60 metros. De acordo com esses
dados, responda os seguintes questionamentos

a) Junto com seus colegas, fagam um desenho no qual
sirva para ilustra a situagdo problema que o Breno,
Bira e Pedro, querem resolver, eshocando as
anotacdes de todas as medigoes.

b) Agora, de acordo com as medidas obtidas e do
desenho ilustrado no item “a” feito por vocés,
determinem o valor da distancia entre o eixo do
teodolito e a janela do apartamento.

Fonte: Adaptada da tele aula 44 do Telecurso (2012)
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Depois de resolverem a situacdo problema da questéo 1 da atividade, tinha a

continuacdo do texto da histéria virtual, que novamente, culminava com surgimento

de uma nova situacdo desencadeadora de aprendizagem, através das situacbes

problemas dos itens “a e b” da questéo 2 a figura 9, acima. E as solu¢des dadas pelos

grupos para esses problemas, seguem nas figuras abaixo.

Figura 10— Solugao do item “a e b” (questéo 2) da AOE1 dadas pelos 4 Grupos

8) Jurto com sous colegss, fagam um desesbo no qual sieva pars ilustra 2 stusgdo problema que o
Hrenn, Him ¢ Padro, querem resoiver, esbogando as anotacdes de wndaes as medichey

Desenhe agul...
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b) Agom, de scordo com ax medidas oblidis & d0 desenibo ilustrado no tem “a™ Feiso par vocds,
determinem o valor da disthnzia entre o eixo do teododito ¢ a jaoela do apartamento
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Fazendo a analise das respostas dadas por todos os grupos no item “a” da

questao 2, percebe-se que os alunos, foram capazes de ilustrar a situagéo problema,
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pois, desenharam com detalhes o personagem calculando a medida do angulo com o
teodolito e a janela do apartamento do prédio, esbocando o triangulo retangulo com
as medidas de seus angulos e do cateto adjacente.

Ja no item “b” usaram corretamente a relacdo da razdo trigonométrica do
cosseno, para determinar a medida da hipotenusa, que representaria o valor da
distancia entre o eixo do teodolito e a janela do apartamento.

Isso mostra indicativos que o0s estudantes estavam em uma situacdo de
atividade e conseguiram, coletivamente solucionar tais problemas, eles usaram os
conhecimentos em relacéo ao conteudo, de interpretar situacées que envolvam o uso
das relacdes das razbes trigonométricas e de saber utilizar esses conceitos
matematicos para resolver situacfes problemas reais que envolva a medi¢do de
distancias impossiveis de serem medidas diretamente.

A outra fase da aplicagao da AOEL1, foi a realizagdo de um momento destinado
para a socializagéo das experiéncias e conhecimentos obtidos pelos estudos durante
a resolucdo dos problemas das situacfes da atividade, promovendo assim uma
pequena discussdo como alunos para eles relatassem o que aprenderam com aquela
atividade e para os mesmos fazerem uma avaliacdo geral das suas respostas e assim
realizarem reflexdes sobre seus erros e acertos.

Esse momento foi realizado no dia 06 de junho de 2019, e foi videogravado,
gerando um episddio para captarmos parte do fendmeno para a analise, e foi através
da transcricdo em forma de recortes das falas e indagacbes dos alunos, que
compartiiharam suas experiéncias adquiridas tanto individualmente quanto

coletivamente.

Quadro 1 — Episodio 01: Discusséo sobre a AOE1

T | Participante Discursos Comentérios
1 | Professor “‘Boa tarde pessoal! Hoje vamos fazer a nossa | Nesse momento o0
Pesquisador | socializacdo a respeito da realizacdo de nossa | professor fez alguns
atividade da AOE1.” comentéarios sobre o

“Pois bem gente, a nossa atividade da AOE1 se | texto da histéria virtual.
inicia com uma histéria virtual cujo o tema era:
Medindo Distancias Inacessiveis, que (...)

“Vocés gostaram do texto da histéria virtual? ”

2 | Euler “Sim professor, achei o texto bem divertido e | De modo geral os alunos
criativo” gostaram do texto.

3 | Emmy “Eu gostei bastante da historinha e das falas dos
personagens”
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4 | Professor “Pois bem pessoal! Alguém poderia comentar qual
Pesquisador | foi a situacéo problema que foi apresentada no texto
da historia virtual”

5 | Gauss “O texto professor, apresentou o problema que o | Nessa fala  mostra
personagem Breno queria calcular a altura de um | Gauss interpretou
prédio, usando uma trena e um teodolito, pois ele e | corretamente o0 texto,
seu amigo iam praticar rapel virtual, escalando o | pois identificou no texto,
prédio. ” a situacéo problema que

0 personagem queria
resolver.

6 | Professor “Pessoal, agora vamos discutir como se resolve o

Pesquisador | problema da questédo 1, que diz para vocés utilizar
0os conhecimentos mateméticos de vocés e
determinar a altura do prédio de acordo com os
dados apresentados no texto”

“Entdo me digam, qual foi a medida da altura que
vocés encontraram? E que procedimentos vocés
fizeram para calcular a medida da altura do prédio?”

7 | Pitagoras “A gente usou a razdo da tangente para calcular a
altura do prédio”

8 | Euler “Foi isso, pois a gente sabe que a tangente é a razao
do cateto oposto pelo cateto adjacente”

9 | Pitagoras “No texto nos deu o valor da tg62° = 1,88,aiagente | Veja que o aluno
colou, 1,88 igual ao valor desconhecido que era o | Pitagoras usou
cateto oposto ao angulo de 62° sobre 28 que era o | corretamente a razéo
valor conhecido, que era o cateto adjacente, que | trigonométrica da
representava a distancia do teodolito até o prédio, | tangente e conseguiu
dai fazendo os calculos a gente encontrou o valor | fazer os calculos e
desconhecido x igual a 52, 64 metros. Depois para | determinar a altura do
calcular a altura do prédio a gente somou nesse | prédio.
valor 1,6 metros, que era a altura do teodolito, entdo
a gente encontrou que a altura do prédio era igual
54, 24 metros, é foi isso professor!”

10 | Professor “Muito bem Fermat e Euler! Os outros grupos

Pesquisador | fizeram seus célculos assim e obtiveram a mesma
altura?”

11 | Todos “Sim!”

12 | Professor “Entdo pessoal o Breno e seu colega Gil, iam

pesquisador | precisar de uma corda com o tamanho minimo de
guanto para fazer o rapel nesse prédio? ”

13 | Todos No Minimo 54,24 metros, s6 que seria bom uma | Resumo da das
corda b maior por seguranca. respostas dadas por

todos.

14 | Professor Certo pessoal; vamos para questéo 2 agora. 0] professor apoés

Pesquisador | A questdo 2, era um problema que queria saber a | explicar que se pedia na
distancia do eixo do teodolito para uma janela de um | questdo 2, esperou 0s
certo apartamento. Ai a continuagdo do texto | alunos responder sua
forneceu os dados necessérios. pergunta.

“Para resolver essa questdo tinha que resolver dois
problemas, o do item “a” vocés tinham que fazer um
desenho para esbocar a situagéo real do problema,
entdo vocés tiveram dificuldades para fazer esse
desenho ilustrando todos os dados do texto?”

15 | Todos “Néo tivemos nenhuma dificuldade”

16 | Euler “Olha aqui professor a gente colocou todos os

dados, desenhamos até arvores, e fizemos bem
parecido com o desenho da figura do texto”
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17 | Professor ‘Agora o item “b”, pessoal, pedi para vocés
Pesquisador | determinar a distancia do eixo do teodolito até a
janela do apartamento, de acordo com os dados
fornecidos no texto e com desenho que vocés
desenharam no item a”.
“Qual foi o valor dessa distancia que vocés
encontraram? E que conhecimentos matematicos
gue vocés usaram?”
18 | Poincaré A gente usou a razdo do cosseno professor, o
cosseno, € cateto adjacente ao angulo sobre a
hipotenusa. ”
19 | Euler “Como o texto forneceu tinha que o cos56° = 0,56 Essa fala do aluno Euler,
E o cateto adjacente era a disténcia do teodolito | mostra que ele e seus
para o prédio, que era 28 metros, entdo bastou a | colegas aplicaram
dividir 28 por 0,56, que a gente encontrou o valor | corretamente a razéo
desconhecido igual a 50 metros aproximadamente, | trigpnométrica do
gue era a hipotenusa do triangulo que desenhamos” | cosseno.
20 | Professor “Todos os grupos fizeram dessa forma?”
Pesquisador

21 | Todos Sim!

22 | Professor “Pessoal vocés tiveram alguma dificuldade em
Pesquisador | resolver esses problemas”

23 | Todos “N&o professor! A gente ja tinha resolvido problemas | Resumo da das
igual a esses.” respostas dadas por

todos.

24 | Professor “Vocés gostaram como essa os problemas foram

Pesquisador | apresentados nessa atividade”

25 | Sophie “Eu achei muito interessante, e muito extrovertida e
interativa, foi muito legal”

26 | Euler “Eu gostei muito, foi uma atividade bem diferente, | De modo geral parece
achei que teve uma abordagem mais didatica, | que todos os alunos
digamos assim, foi divertida” gostaram, e acharam

diferente essa atividade
das que eles séao
acostumados a fazer.

27 | Professor “Agora eu gostaria de saber qual é a opinido de

Pesquisador | vocés em fazer a atividade em grupo, vocés acham
que ajuda?”

28 | Sophie “Ajuda bastante professor, pois se a gente tiver
dificuldade de entender alguma coisa, pode o colega
do lado, pode ajudar”’

29 | Arquimedes | “Ajuda a gente resolver os problemas mais rapido, | De maneira geral todos
pois a gente troca ideias de como resolver o | os alunos gostaram em
problema.” trabalhar em equipe.

30 | Professor “Pessoal, para encerrar esse momento gostaria que

Pesquisador | vocés relatassem o que aprenderam ao fazer essa
atividade?”

31 | Todos “Aprendemos a resolver problemas que envolve o | Resumo da das
calculo de distancias inacessiveis; a calcular a altura | respostas dadas por
de um prédio usando teodolito, uma trena e uma | todos.

calculadora cientifica; e percebemos que podemos
utilizar as relac¢des trigonométrica em nosso dia a dia

Fonte: Elaboracéo do préprio autor, baseado em videos gravados no dia 06/06/2019
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Esse primeiro episddio foi destinado a socializacdo da aplicagcdo da AOEL,
iniciou-se com o professor pesquisador, fazendo alguns comentarios a respeito da
histdria virtual, destacando alguns pontos importantes da atividade.

Analisando os recortes das falas dos alunos Euler e Emmy em T2 e T3, que 0s
alunos gostaram do texto da historia virtual da AOE1, e isso é importante para que a
narrativa do texto, aproxime os alunos do objeto de estudo, motivando-os e tornando
a apresentacdo da situacdo desencadeadora da atividade de uma forma mais
dindmica e criativa, possibilitando despertar nesses alunos o desejo de buscar juntos
com seus pares solucionar esse problema.

Nos turnos T25 e T26 os discentes afirmam que a AOE1 foi uma atividade que
apresentou as situacfes problemas de uma maneira bem mais dinamica e divertida,
com uma abordagem mais didatica e diferente das atividades das quais eles estédo
acostumados a fazer, remetendo assim para o ensino tradicional.

Podemos concluir que através da narrativa da historia virtual, os problemas
sao apresentados aos alunos dentro de um contexto, com uma escrita mais acessivel
e compreensivel aos alunos, possibilitando aos mesmo a conseguirem imaginar e
visualizar a situagOes problema em seu contexto real. E isso pode ser verificado de
acordo com os turnos T15 e T16 que eles relatam que nao tiveram dificuldades para
fazer um desenho e esbocar a situacdo real proposto no problema.

J& em nos turnos T9 e T19, podemos perceber que o0s alunos conseguiram
explicar como fizeram os seus calculos, mostrando desta forma o desenvolvimento da
competéncia de argumentacdo, e também pode-se perceber nesse momento que 0s
alunos estdo habituados a resolver situacdes problemas, que envolvem a
determinacao do valor desconhecido em um triangulo retangulo, usando os conceitos
de razdes trigonométricas estudados em classe.

Ao realizarmos esse momento de socializacdo a respeito da aplicacdo da
AOEL, nos proporcionou uma avaliagdo sob a otica dos alunos, de como se deu 0
processo pedagogico de aprendizagem mediado pela atividade orientadora de ensino
elaborada pelo professor, permitindo assim aos estudantes a refletir e auto avaliar
como se deu seu processo de aprendizagem, percebendo quais conhecimentos ele
pode adquirir ao participar da realizacao das atividades que foram desenvolvidas para
a apropriagdo de conhecimentos cientificos.

Concordamos com Moura et. al (2010a), a realizagcdo de uma AOE colabora

também para a formacdo do professor, pois 0 mesmo tem por objetivo ensinar o
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estudante e que, nos momentos de discussoes coletivas, analisando os motivos de
sua atividade, as acdes, operacgoes e reflexdes que realiza, aprende a ser professor
aproximando o sentido pessoal de suas acfes, da significacdo da atividade

pedagogica como concretizadora de um objetivo social.

4.2 Segundo encontro: medindo o raio daterra

O segundo encontro formativo desse trabalho se deu com a aplicagédo da AOE
2, que era a atividade “Medindo o Raio da Terra”, que tinha como principais objetivos
fazer com que os alunos desenvolvessem a habilidade de identificar catetos e
hipotenusa em triangulos retangulo, resolver situacfes problemas reais que envolvam
o célculo de distancias entre pontos inacessiveis, usando os conceitos de razdes
trigonométricas no triangulo retangulo e aprender a calcular a medida do raio da terra,
usando teodolito, trena, calculadora cientifica e o0s conceitos de razdes
trigonométricas.

Essa segunda atividade foi realizada no dia 08 de junho de 2019, das 14:40 as
16:20, na sala 10 do Instituto Federal do Piaui/ Campus Sdo Raimundo Nonato, com
um tempo de duracdo de 2 aulas de 50 minutos, participaram dessa atividade 18
alunos que aceitaram participar das atividades desse projeto, que foram divididos em
4 grupos, com a mesma formacgéo da AOE 1, pois os alunos preferiram assim.

O professor pesquisador iniciou essa atividade fazendo a leitura cuidadosa do
texto “Eratéstenes e a circunferéncia da Terra” (no anexo A) junto com os alunos,
destaca como Eratéstenes conseguiu determinar com uma 6tima aproximacao o
comprimento da circunferéncia da terra e consequentemente seu raio, em relacao as
medidas conhecidas atualmente, por volta do terceiro século A.C., usando seus
conhecimentos matematicos de geometria e suas observagfes, para realizar essa
facanha usando um método bem simples.

Esse texto foi usado para chamar a atencédo, motivando os alunos para o tema
da segunda atividade orientadora de ensino, e assim despertar noS mesmos 0
interessem em querer descobrir e conhecer alguns métodos que podemos usar para
estimar a medida do raio da terra. Para tanto, utilizamos uma atividade orientadora de

ensino, que “um dos elementos contidos na proposta da AOE é a organizacdo do
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ensino por meio de situagbes-problema desencadeadoras da aprendizagem.”
(MOURA, et. al. 2011c, p. 40).

Logo apos a leitura dessa historia virtual, fizemos com os alunos ao estudo do
método usado por Eratéstenes, para estimar o comprimento da circunferéncia da
terra, e analisamos a observacéo que ele fez para concluir que a terra era realmente
redonda, e mesmo com ele cometendo alguns erros que foram destacados no texto
“O valor da circunferéncia da Terra” que esta na AOE 2, de forma surpreendente 0s
calculos feitos por ele, nos forneceu medidas muito proximas das conhecidas
atualmente.

Esse fato agucou ainda mais a curiosidade e empolgou os estudantes a
guererem aprender como medir a circunferéncia e o raio da Terra, 0 que aumentou o0
interesse dos mesmo em acompanhar e prestar atencdo na leitura da historia virtual
da atividade da AOE 2, que culminaria na apresentacao da situacéo desencadeadora

de aprendizagem. Posteriormente, leu-se a historia virtual, que segue abaixo.

Figura 11 — Historia virtual da AOE2
MEDINDO O RAIO DA TERRA

O professor de matematica de Vitor e de Thiago, apresentou a turma deles o texto
“Eratdstenes e a circunferéncia da Terra” e pediu para que todos os alunos da turma lessem o texto,
apos Vitor e Thiago terem feito a leitura, eles ficaram muito curiosos e impressionados como
Eratéstenes, conseguiu usando um método matematico tdo simples, determinar a medida do
comprimento da circunferéncia da terra e do raio da terra com um erro tdo pequeno comparado
com as medidas conhecidas atualmente.

Entéo Vitor e Thiago questionaram ao professor se existia um outro método para conseguir
determinar o raio da terra, e se eles eram capazes de através desse método e dos seus
conhecimentos matematicos calcular a medida do raio terrestre com uma boa aproximagao da
medida que se sabe atualmente.

O professor de matematica dos meninos respondeu a eles que sabia sim, um método que
0S gregos usavam a muitos anos atrds. Os meninos muitos ansiosos para saber, pediram ao
professor deles que lhes explicassem como era esse método.

E assim, o professor pediu para eles prestar bem atencéo que ia ensina-los o método, s6
gue eles tinham o desafio depois de tentar utiliza-lo para tentar estimar o raio terrestre usando seus
conhecimentos matematicos. Os meninos logo foram aceitando o desafio.

Entdo o professor explicou: o método € o seguinte: vocés terdo que ter os seguintes
instrumentos em mé&os: um moderno teodolito, uma calculadora cientifica, e uma trena.
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A partir dai, de a acordo com a figura 1 abaixo, é preciso que vocés subam, “em total
segurancga”, até o topo (ponto A) de um prédio cuja altura h ja é conhecida, logo em seguida avistem,
do topo do prédio, a linha do horizonte, localizando um ponto C, o mais longe possivel que vocés
puderem.

O: centro da terra

C: ponto mais longe possivel, na

B A TR linha do horizonte.

R: raio da terra

FIGURA 1

De acordo com a figura 1, do topo do prédio, no ponto A, sera possivel avistar a linha do
horizonte, e como o ponto C é o ponto mais longe que se pode avistar, entdo o ponto C é o ponto
de tangéncia da linha do horizonte com a circunferéncia da terra. Entdo com o auxilio do teodolito,

podemos medir o &ngulo 8 que é formado pela reta vertical do prédio (reta ﬁ) com a reta que

representa a linha do horizonte (reta ﬁ).
Como sabemos que toda reta tangente a uma circunferéncia € perpendicular ao raio da
circunferéncia em seu ponto de tangéncia, assim temos que:
e Pelafigura 1, no triangulo (AOC): ACO = 90°, OC =R e AO =R+ h.
e Como os valores de h e de 8 sdo conhecido, entdo podemos determinar o raio da terra (R),
utilizando os conceitos de raz6es trigonométricas no triangulo retangulo.

Depois da explicagcéo do professor, Vitor e Thiago combinaram de tentar calcular o raio da
terra, e para isso eles procuraram um prédio bem alto da cidade, no qual eles conseguia ter acesso
ao seu topo e que também pudessem ter a visdo bem ampla da linha horizonte, e assim usando um
moderno teodolito que eles conseguiram emprestado de um engenheiro, avistaram do topo do
prédio (ponto A), a linha do horizonte, localizando um ponto C, o mais longe possivel que puderam.

Entéo com o auxilio do teodolito, mediram o angulo 6 = 83° que é formado pela reta vertical

do prédio (reta m) com a reta que representa a linha do horizonte (reta (A_C)). E Assim de acordo
com a explicacdo do professor deles bastava eles agora saber a altura h do prédio, e essa
informacao eles ndo tinham ainda, sé que eles lembraram que o professor deles em uma aula
anterior explicou a eles como obter a medida da altura de um prédio utilizando um teodolito e uma
trena. Dali, o desafio agora era medir a altura h do prédio.

Fonte: Elaboragédo do préprio autor (2019)
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Depois de ter sido feita a leitura do texto da historia virtual, foi apresentado aos

alunos os problemas desencadeadores da AOE 2, para que eles procurassem em

coletivo solucionar de uma forma “matematicamente correta” tais problemas. No

quadro abaixo, temos a situacéo problema 1 da AOE 2.

Quadro 2 -

Questao 1 da AOE2

A
1
H
H
1
1
ih
1
i
el || |
K ‘ 1.5m :
26.5m
Figura 2

Sabendo que Vitor e Thiago decidiram medir a altura do tal prédio com o auxilio do teodolito e da
trena. Entdo primeiramente eles posicionaram o teodolito em um ponto P em frente ao prédio, e a
partir desse ponto mediram a medida do &ngulo no qual eles conseguiam avistar o topo do prédio
(ponto A), e usando o teodolito obtiveram a medida desse angulo igual a 60 graus, depois usando
a trena, eles mediram a distancia do teodolito para o prédio, que foi de 26,5 metros. Como a altura
do teodolito era de 1,50 metros, de acordo com a figura 2 abaixo determine a altura do prédio.

Fonte: Elaboragédo do préprio autor (2019)

Apos os alunos resolverem as situacfes problemas propostas em grupos,

fizemos o recolhimento das atividades com a resolugcéo de cada participante. A seguir,

iremos ilustrar e fazer a analise a respeito de algumas resolucdes apresentadas por

alguns alunos.

Figura 12 — Resolugéo da questdo 1 da AOE2 dada pelos dos alunos

Resolugédo da aluna Emmy do Grupo 1

Resolugéo do aluno Euclides do Grupo 2
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Resoluc¢do do aluno Pitdgoras do Grupo 3

Resolucdo da aluna Sophie do Grupo 4
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Deixem seus calculos aqui... Deixem seus calculos aqui...

*6C = 26,5 o= 5

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

De acordo com as resolucdes da questdo 1 da AOE 2 dadas pelos alunos
Emmy, Sophie, Euclides e Pitagoras, ilustrada acima, percebe-se que os alunos
apresentaram a habilidade de interpretar corretamente os dados do problema, e de
identificar os catetos e a hipotenusa em triangulos retangulos.

Pois para determinar a altura aproximada do prédio, eles perceberam que
tinham que calcular uma medida desconhecida do tridangulo retangulo, que era o
comprimento do cateto oposto ao angulo de 60°, de acordo com a figura 2 da AOE 2,
como ja tinham a medida do cateto adjacente a esse angulo, entao todos esses alunos
utilizaram corretamente a razdo trigonométrica da tangente para determinar essa
medida desconhecida, que o estudante Euclides chamou de x.

Com relagcdo aos alunos Emmy, Sophie e Pitagoras chamaram a medida do
cateto oposto ao angulo dado de h, podendo levar a eles a cometer um erro na
resolucdo do problema, j& que de acordo com a figura 2 da AOE 2, a variavel h,
representava a altura do prédio. Mas, como eles fizeram uma leitura correta do
problema, entdo todos estimaram a altura do prédio somando ao comprimento do
cateto oposto que eles calcularam com a altura do teodolito, informada no texto que
traz o problema. E assim as resolucbes que foram ilustradas, determinaram
corretamente a altura do prédio, que € de aproximadamente 47,34 metros.

Como na AOE 1 foi explorado um problema semelhante, logo os alunos nao
tiveram nenhuma dificuldade em solucionar esse problema da AOE 2, pois para Costa
(2016), uma pessoa que participou da atividade de resolucdo de um determinado
problema, se em outro momento, for colocada diante de uma situagéo semelhante, ou
seja, de um problema do mesmo tipo. A participacdo grupal dessa pessoa nha
resolucao do problema a favorece o desenvolvimento de certas habilidades, de modo

gue ela consiga agora resolver sozinha um problema semelhante.
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Embora a situacdo problema da questdo 1, ter sido um problema de facil
resolucédo, esse problema se torna uma situacao desencadeadora de aprendizagem,
pois ao buscar soluciona-lo, permitiu aos estudantes a desenvolverem e a usar certas
habilidades, como identificar catetos e hipotenusa em triangulos retangulo e resolver
situacdes problemas reais que envolva a medigdo de distancias inacessiveis, usando
0s conceitos de razdes trigopnométricas no triangulo retangulo.

Nesse contexto, é notério que quando os alunos, sdo desafiados a solucionar
problemas, relacionados ao seu cotidiano ou a situagdes reais, facilitarad aos mesmos
a dar significado e a compreender o conteudo, pois uma situacdo problema com um
contexto que faz sentido para o aluno podendo ajuda-lo a visualizar a situac&o, assim
leva-lo a levantar hipéteses e a criar estratégias que resolvam o problema, o que ira
cooperar na generalizacdo do conteudo, facilitando a aprendizagem. Pois de acordo
com Gontijo (2006):

Um problema, ainda que simples, podera despertar o interesse pela atividade
matemética se proporcionar ao aluno o gosto pela descoberta da resolucao,
estimulando, assim, a curiosidade, a criatividade e o aprimoramento do
raciocinio, ampliando o conhecimento matematico. (Gontijo, 2006. p.7)

A guestdo 2, é outra situacdo problema que foi proposta nessa atividade da

AOE 2, que esta ilustrada a seguir, no quadro 5.

Quadro 3 — Questéo 2 da AOE2

QUESTAO 2: Agora que Thiago e Vitor ja sabem a altura h do prédio, eles de acordo com a figura
3 abaixo podem tentar calcular o raio da terra. Utilizando a altura h do prédio calculada na “questao
17, determine o raio da terra (R), usando os conceitos de razdes trigonométricas no triangulo
retangulo.

O: centro da terra

C: ponto mais longe possivel, na linha
do horizonte.

R: raio da terra

No triangulo (AOC): ACO = 90°,
OC=ReAO=R+h.

Figura 3

Fonte: Elaboragdo do préprio autor (2019)
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Dentre as repostas dadas pelos alunos a esse problema da questéo 2, na figura
abaixo esta ilustrado a respostas dadas, para que possamos fazer uma analise dessas

respostas.

Figura 13 — Resolucéo da questdo 2 da AOE2 dada pelos dos alunos

Resolugéo do aluno Tales do Grupo 3

Resolugéo do aluno Leibniz do grupo 1

Deixem seus calculos aqui... Deixem seus célct;y]os aqui...
2] / O: ﬁ
/7‘ p‘ : o‘( SO I L
/ £ N R‘\'h
Sen £3°< /.—‘ Neges B
Y #F, 39aANY e
y o R+ A f)?)gg
09925401504 ~ L0 0B S qggb-sh_,‘;;__ﬂ
,A 17,399 3¢ Q\ _'_l-{ 1, 239 JS HA
0, 992544574 0 5 1 430460255 =g-0,98 PUOISH,
u. IS/ ¢ A + 43, 39 ? 3q£_ ?/[\'i' b(/\" lir)%bl\"’ H,
239820y = £ — ¢ 30 25445,
17,299 '-'é.'f('_-a?/'?'?z‘.""fé,/_r/ég H |LL¢GD%7
42,2993y, = 0 0024 5 34, i %4*(@’39_39%_
P Wi sugve | Fooorue
{-‘,L/ ,A.//?,?‘L"‘,fu' 6.})\35 /‘,‘51‘ Q‘Q)?)_}"}

%: 034,64 Hmn

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

As respostas dos alunos Leibniz e Tales, verificou-se que eles fizeram uso
correto dos dados informados no texto e expostos na figura 3 da questdo 2, desse
modo usando seus conhecimentos de razdes trigonométricas, esses alunos
determinaram a medida aproximada do raio da Terra, utilizando a razéo trigonométrica
do seno, que é a razdo entre cateto oposto ao angulo dado, com a hipotenusa do
triangulo retangulo dado.

Dando continuidade a atividade os dois alunos, interpretaram os dados que
foram fornecidos corretamente, pois identificaram que o segmento AO era a medida
da hipotenusa do triangulo e sua medida € igual a soma do raio da terra com a altura
do prédio, e o segmento OC era a cateto oposto ao angulo de medida igual 83°, de
acordo com a figura 3.

Assim, eles finalizaram seus calculos usando a razao trigopnométrica do seno,
para determinar uma relagédo entre essas medidas, e dai resolvendo uma equagéo do
1° grau, como mostra a figura 13 acima, Leibniz e Tales conseguiram, estimar a
medida do raio da terra aproximadamente igual a 6.359,0434 km e 6311,64 km,

respectivamente.
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Apesar de ambos os alunos usarem a medida da altura do prédio e a valor do
seno do angulo de 83° com a mesma aproximacdo decimal, suas respostas foram
diferentes.

O estudante Tales cometeu um erro em uma das operacdes na resolucao do
problema, pois ele deixou de multiplicar 47,399346 por 0,9925461516 no qual
representavam nessa ordem, a medida da altura do prédio e a valor do seno do angulo
de 83°.

Uma outra questao importante para ser discutida a partir das respostas desses
alunos, e também de todas as respostas dadas pelos componentes de cada grupo, é
que eles tentaram ao méaximo usar varias casas decimais, para estimar
aproximadamente a medida da altura do prédio e a valor do seno do angulo de 83°,
no intuito claramente de conseguirem determinar a medida do raio da Terra bem
proximo do valor que é conhecido atualmente, pois 0s mesmo com a leitura do texto,
passaram a conhecer o valor atual da medida do raio da terra.

Nesse sentido, essa situacao problema da questédo 2 da AOE2 contribuiu para
gue os alunos de modo geral, usarem seus conhecimentos prévios para levantar
hipoteses e a criar estratégias que resolvessem o problema, ajudando-os a usarem e
desenvolver suas habilidades, de identificar catetos e hipotenusa em triangulos
retangulos, e utilizar a razdo trigonométrica do seno, para calcular medidas de
distancias entre dois pontos inacessiveis.

Tais conhecimentos possibilitou a esses alunos, reconhecer a importancia da
trigonometria na medi¢do de distancias entre pontos impossiveis de serem medidas
diretamente e a aprender algumas técnicas que sao usadas para calcular a medida
do raio da terra, e de forma colaborativa os mesmos consigam dar significado e assim
compreender os conceitos do conteudo trabalhado, facilitando o seu processo de
aprendizagem.

Ja o problema da questdo 3 da AOE 2, traz dois problemas que possuem 0s
itens “a” e “b” que era para verificar se 0s alunos conseguiriam analisar se em seus
calculos usando os conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, obtiveram a
medida do raio da terra com uma boa aproximacdo das conhecidas atualmente, e
também fazer um comparativo se com seu metodo conseguiu ou ndo ter um erro

menor ou maior do que Erastostenes. A questdo 3 esta ilustrada no quadro abaixo.
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Quadro 4 — Questdo 3 da AOE2

Questdo 3: De acordo com a medida do raio da terra que vocés obtiveram na questéo 2, usando os
dados das medi¢Bes apresentados por Thiago e Vitor, responda:

a) Qual é a diferenga entre a medida do raio da terra calculado pelas medi¢des de Thiago e
Vitor em relagédo a medida do raio da terra conhecida na atualidade apresentado no texto?

b) Expressem em porcentagem o tamanho do erro entre a medida do raio da terra calculado
por vocés, com relagdo a medida do raio da terra conhecida na atualidade, e depois

verifiquem se conseguiram ou ndo um erro menor do que Eratéstenes obteve usando seu
método.

Fonte: Elaboragédo do préprio autor (2019)

Como os alunos podia utilizar a calculadora para ajudar a fazer os célculos,
entdo todos os alunos que resolveram tais problemas de maneira coletiva dentro de
cada grupo, fizeram os célculos para resolver esses problemas da questédo 2 e dos
itens “@” e “b” da questdo 3, com varias casas decimais, para que conseguissem
determinar a medida do raio da terra com um pequeno erro em relacdo a medida do
raio da terra conhecida atualmente que foram apresentadas no texto da AOE 2.

Algumas respostas que foram dadas pelos alunos no item “a” da questao 3,
estdo expostas a seguir.

Figura 14 — Resolucdo no item “a” da questdo 3 da AOE2 dada pelos dos alunos
Aluno Resposta

Questao 3: De acordo com a medida do raio da terra que vocés obtiveram na questac 2, usando os
dados das medigoes apresentados por Thiago e Vitor, responda:

a) Qual & a diferenga entre a medida do raio da terra calculade pelas medigbes de Thiago e
Emmy do grupo 1 Vitor em relagao a medida do raio da terra conhecida na atualidade apresentado no texto?

Deixem seus calculos aqui...
o 6 b| ..-_b.

n 2. ~2~ vl Gbi1®-m
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Questio 3: De acordo com a medida do raio da terra que vocés obtiveram na questao 2, usando os
dados das medigdes apresentados por Thiago e Vitor, responda:

a) Qual é a diferenga entre a medida do raic da terra calculado pelas medigdes de Thiago e
Vitor em relagdo a medida do raio da terra conhecida na atualidade apresentado no texto?

Deixem seus caiculos aqui..,

4 R i ©
6.318 8 -6.35Y4,3

Euclides do grupo 2
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Tales do grupo 3

Questao 3: De acordo com a medida do raio da terra que vocés obtiveram na questao 2, usando os
dados das medicdes apresentados por Thiago e Vitor, responda;

a) Qual ¢ a diferenca entre a medida do raio da terra calculado pelas medigtes de Thiago e
Vitor em relagéo a medida do raio da terra conhecida na atualidade apresentado no fexto?

Deixem seus calculos aqui...

EJH,M - 6359 043y -l,liﬂ,{.g;,l\ K.j

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

As respostas dos alunos Euclides, Emmy e Tales, que estdo expostas, sdo

diferentes, pois de acordo com as aproximacdes medidas que foram utilizadas por

cada um deles, determinaram uma medida aproximada para o raio da terra distintas

entre si, e todos aos alunos se esforcaram para ter um erro bem pequeno em

comparacao com a medida do raio da terra atual.

Dentre as respostas dadas, pode-se perceber que Tales conseguiu ter um

menor erro, mas verificamos que ele cometeu um erro em seus célculos na questao

2, que acabou favorecendo a ele conseguir determinar a medida do raio bem préxima

da medida que foi apresentada no texto, talvez isso fez com que ele, juntamente com

0s colegas de seu grupo, buscaram verificar se eles tinham cometido algum erro.

Para o problema do item “b” da questdo 3, vamos analisar as seguintes

respostas.

Figura 15 — Resolugéo no item “b” da questdo 3 da AOE2 dada pelos dos alunos

Aluno

Resposta

Emmy do grupo 1

b) Expressem em porcentagem o tamanho do erro entre a medida do raio da terra calculado
por vocés, com relagae a medida do raio da terra conhecida na atlualidade, e depois
verifiquem se conseguiram ou nao um erro menor do que Eratostenes obteve usando seu
método.

Deixem seus calculos aqui... ( 2 3% '{i
O - :
@\3"}:{?'[" _.—-_Kgo = (C)/%)G_;bl'\‘q
G D -— PESRLNESY I
2,04
G\ B0 = 6BH, 4X 3
X = (:?)'-%l /{ A e S| A P
e, %0 () AU A0 enallsiones
e ) O =
: HV¢oBY AN
X=%9% .

70



b) Expressem em porcentagem o tamanho do erro entre a medida do raio da terra calculado
por vocés, com relagdo a medida do raio da terra conhecida na atualidade, e depois
verifiquem se conseguiram ou nao um erro menor do que Eratdstenes obteve usando seu

método.
Fermat do grupo 2 Deixem seus calculos aqui... i )
i o L3Chkd— 6. 33,3
i_._’._‘XTTD -1, 8
(3481
7 . O smes J i
6378, 4x = aMteo = Gordsl foun 4
L7 BATHA /“'Q/FO“LJ’” D
24 loo C?ou_ O AN AV gf""l .:')’I‘L
)(:—-2.@[{(9 311”’\/”7’
C\ m\o,@ﬁ«/\ é/— At
2 4z gtc’q 7"

b) Expressem em porcentagem o tamanho do erro entre a medida do raio da terra calculado
por vocés, com relagdo a medida do raio da terra conhecida na atualidade, e depois
verifiquem se conseguiram ou n&o um erro menor do que Eratostenes obteve usando seu
método,

Pitagoras do grupo 3

Deixem seus calculos aqui...

7_\\‘(}(; 2 U..ut.u/‘l o , . .
100—63%8,4 | Bedtilhm | Uemclinc

| 1oe
X — (359,04 2Y |

637334 D'\-.a.c_\,c sVilan wuanom

x (366,19 LEEYRENINS DN WOAA J,\; LPAdS

| -
C"j;\"\':(-:nu(, 1,34 s tnn,t.».tb.f\:,.“
. ) - 626619
x'v3‘)°“otl|;«l 6338 4% - 6368
6374,Y x - 4369
6378,
X=99,69652491 01 X :100-99,4085726322
i —————
X:100-99,£945389109 (X -0,1914232321322 7
= e
,F"L:‘,.’m,-;‘-t 'ur,_g.u.;,} \__»_-_
i . == -.»\
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

De acordo com as respostas dos alunos Emmy, Fermat e Pitagoras, conclui-se
gue todos eles juntamente com o0s colegas de seus grupos, usaram seus
conhecimentos prévios em relacdo os conceitos de regra de trés simples e
porcentagem, para expressarem em porcentagem o tamanho do erro entre a medida
do raio da terra calculado por eles, com relacdo a medida do raio da terra conhecida
na atualidade, depois disso eles tinham que verificar se conseguiram ou ndo um erro

menor do que Eratéstenes obteve usando seu método.
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Fazendo uma analise das repostas dos alunos Emmy e Fermat, percebeu-se
gue eles ndo conseguiram resolver corretamente a regra de trés no qual escreveram
os dados corretamente, entdo verificou-se que eles nao fizeram as operacfes de
maneira correta, mostrando assim suas fragilidades ao fazer as operacdes basicas
necessarias para determinar uma resposta correta do problema.

Agora em relagdo a comparacgdo de seu erro com o de Eratéstenes, Emmy ao
contrario de Fermat que cometeu mais um erro, pois ele pegou a medida do raio da
terra atual incorretamente para determinar o tamanho do erro de Eratdstenes, ela usou
um procedimento correto, onde primeiro calculou a diferenca entre a medida do raio
calculado por Eratostenes, com a medida do raio da terra conhecida na atualidade, e
essa diferenca foi de 12,21 km, ja no item “a@”, ela realizou esse mesmo calculo, e a
diferenca entre a medida do raio na atualidade, com a medida do raio da terra que foi
estimada por ela na questéo 2 era de 66,8 km. O que fez ela afirmar que o erro de
Eratéstenes foi menor do que o seu.

Para Pinto (2004), o educador deve adotar uma postura que busque refletir
sobre os significados dos erros e acertos dos alunos preocupando-se em
compreender os diferentes processos que o0s alunos utilizam ao apropriar-se dos
conhecimentos, ao inquietar-se frente aos resultados obtidos e buscar sua regulagéo.
E segundo Sousa (2002) se faz necessério,

Superar paradigmas e aceitar o erro como um instrumento a favor do ensino
e aprendizagem, como meio de conhecer o modo como o aluno esta
construindo suas hipéteses, como produto de uma construgéo ativa e de uma
tentativa de busca da resposta correta. E preciso aceitar o erro como
elemento construtivo, como parte do conhecer e vé-lo como fonte de tomada
de consciéncia pois, através dele, o aluno pode vir a modificar e enriquecer o
seu conhecimento. (SOUSA, 2002, p.138)

O aluno Pitagoras, conseguiu resolver o problema do item “b” da questéo 3,
pois ele juntamente com sua equipe, usaram seus conhecimentos prévios em relacéo
a regra de trés simples e porcentagem, e fizeram todas as operagfes corretamente,
para poder expressar o tamanho de seu erro em porcentagem, e para comparar com
o erro de Eratostenes, esbocou o erro dele em porcentagem, e a partir dai pode
concluir que o método usado por eles, teve levemente um erro maior que o de
EratOstenes.

Isso mostra que para os alunos resolverem os problemas da questdo 3 da

AOEZ2, necessitava que eles usassem seus conhecimentos prévios e a habilidade de
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resolver situacbes problemas que envolvendo os conceitos de regra de trés e

porcentagem, e realizassem os calculos necessarios com muito cuidado e atencéo,

para nao cometer erros.

Apoés a aplicacdo da AOE2, foi realizado um momento da socializacdo das

experiéncias e conhecimentos obtidos pelos estudantes durante a execucao dessa

atividade, objetivamos fazer uma discussao com alunos, para que relatassem o que

aprenderam com aquela atividade e para os mesmos avaliassem suas respostas e

assim poder refletir sobre seus erros e acertos.

Tal momento foi realizado no dia 11 de junho de 2019, das 15:30 as 16:20 com

um tempo de duragdo de uma aula de 50 minutos e foi videogravado. E para fazer a

analise dos dados coletados, apresentaremos recortes das falas e indagacfes dos

alunos, relatando suas experiéncias individuais e coletivas que foram adquiridos, e

que deram origem ao episédio 2 desse trabalho como mostra o quadro abaixo.

Quadro 5 — Episodio 02: Discusséo sobre a AOE2

T Aluno

Discurso

Comentario

1 Professor
Pesquisador

Ol4 pessoal, hoje é a nossa socializacdo de mais
uma AOE, cujo o tema central era “Calculando o
raio da terra”.

Primeiramente eu gostaria de saber, o que vocés do
texto sobre “Eratéstenes e a circunferéncia da
Terra’™?

O professor faz alguns
comentarios a respeito

do texto, destacando
alguns de seus
principais.

2 Euclides

Eu achei bem interessante que naquela época ele
conseguiu calcular o raio da terra com uma boa
aproximacao.

Essa fala desse aluno
mostra que ele ficou
impressionado como ja
naquela época
Eratéstenes ja
conseguiu determinar a
circunferéncia da terra e
seu raio.

3 Fermat

Gostei muito do texto e achei muito interessantes as
observacgbes feitas por ele, e como ele fez os
célculos para determinar o raio da terra

Isso mostra que o texto
serviu para chamar a
atencdo do aluno e
despertar seu interesse
pelo o tema da atividade.

4 | Professor
Pesquisador

“Pois bem, depois desse texto, inicio-se o texto da
historia virtual da AOE2, néh!?A historia Virtual,
mostra um outro método bem antigo usado pelos
gregos para calcular o raio da terra. ”

“Ai pessoal tinha a questdo 1, no qual era um
problema que envolvia calcular a altura do prédio

(..)

Nesse momento 0
professor faz alguns
comentarios sobre a
historia virtual.

E em seguida leu a
questdo 1 da AOEZ2,
destacando todos os

“Pessoal como vocés resolveram esse problema, e | dados fornecidos na
gual foi a medida da altura do prédio que vocés | questao.
encontraram?

5 | Pitagoras “Esse problema foi igual o problema da questdo 1 | Percebe-se que o0s
da AOE]1, entdo a gente utilizou arazdo datangente | alunos j& ndo tem
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para medir o valor desconhecido x que era o cateto
oposto ao angulo de 60°, ai como tangente é o
cateto oposto sobre o cateto adjacente que tinha
valor igual a 26,5 metros, dai entdo a gente fez os
célculos e encontramos que x é igual a 45, 89
metros e depois somamos 1, 5 metros da altura do
teodolito ai a gente encontrou que a altura do prédio
era igual aproximadamente 47,39 metros ”

dificuldade para
encontrar um valor de

um dos lados de um
triangulo retédngulo
usando as razoes

trigonomeétricas.

6 | Professor “Todos resolveram esse problema assim pessoal?”
Pesquisador
Todos “Sim!”

8 | Euler “Professor s6 que a gente aproximo com vérias | Percebe-se que os
casas decimais para poder a gente ter célculos com | alunos perceberam que
uma boa aproximacéo, pois a gente tinha que | tinham que fazer os
calcular o raio da terra com uma boa aproximagdo.” | calculos com os valores

com uma boa
aproximacao para
encontrar poder
conseguir determinara
medida do raio da terra
COm pouco erro.
9 | Professor “Muito bem pessoal! Ja a questdo 2, pedi para | O professor explicou
Pesquisador | vocés determinar o valor do raio da terra, usando os | algumas  informagdes
conceitos de razdes trigonométricas, ja que sabem | importantes da figura 3
a altura do prédio.” da questéo 2.
Entdo pessoal qual foi a estratégia que vocés
utilizaram para calcular o raio da terra? E qual foi o
valor que vocés encontraram?”

10 | Leibniz “A gente usou a relagéo do seno, pois de acordo | Leibniz explicou como
com a figura o cateto oposto ao &ngulo de 83° erao | fez os célculos juntos
valor do raio e o valor da hipotenusa era o valor do | com seus colegas de
raio mais a altura do prédio, que a gente ja sabia, | grupo.
entdo usamos a calculadora para determinara o | Percebe-se que eles
valor do seno do angulo de 83°, ai usamos | interpretaram os dados
aproximagbes com muitas casas decimais e | corretamente e usaram
fazendo os calculos, encontramos que o raio igual | a razdo trigonométrica
a 6311, 64 km* do seno para calcular o

raio.

11 | Professor “Todos responderam usando esses

Pesquisador | procedimentos?”

12 | Todos “Sim!” Professor pediu aos
membros de cada grupo
para dizer os valores
gue encontraram para o
raio.

13 | Grupo 2 Encontraram o valor do raio igual a 6354, 3 km Todos 0s alunos
afirmaram encontrar
esse valor.

14 | Grupo 3 Encontraram o valor do raio igual a 6359, 04 km Respostas dadas pelos
alunos

15 | Grupo 4 Encontraram o valor do raio igual a 6358, 99 km Respostas dos alunos
do grupo 4

16 | Professor Pessoal quase todos os grupos deram uma

Pesquisador | resposta diferentes, somente os grupos 3 e 4,
encontraram basicamente o mesmo valor, iSso por
que em pessoal?
17 | Todos “Por que deve ser que usamos valores aproximados | Resumo da andlise feita

diferentes para as medidas”

pelos os alunos
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18 | Professor “Pois bem, na questéo 3 pedi para vocés determinar
Pesquisador | o tamanho do erro que obtiveram, comparando o
valor do raio da terra que vocés obtiveram e o valor
atual que é conhecido hoje, e também para
expressar esse erro em porcentagem. Qual foi o

valor do erro de vocés em porcentagem?”

19 | Todos “Afirmaram de ter conseguido um erro menor que | Todos os alunos tiveram

1%.” essa conclusdo. Sé que
teve 0os grupos 1 e 2
admitiram que erraram
seus calculos para
transformar em
porcentagem o tamanho
de seu erro, no dia da
realizacéo da atividade.

20 | Professor “Quem conseguiu um erro menor vocés ou

Pesquisador | Eratéstenes?”

21 | Todos “Eratéstenes conseguiu ter um erro menor com o | Sintese das respostas
seu método” dadas pelos alunos

22 | Professor “Agora pessoal eu queria saber, o que vocés

Pesquisador | acharam do texto da histéria virtual, vocés acharam
interessante como ela traz a situacdo problema?”

23 | Euler “Eu achei show! Pois é bem diferente das formas | Essa fala mostra que os
como vem nos livros didaticos professor, € bem | textos servem para
legal” despertar 0 interesse

dos alunos para o tema,
e eles gostam bastante.

24 | Lagrange “E bem mais interessante, € algo diferente para | Nessa fala, mostra que
gente, e os textos ajudam a gente entender melhor | os textos ajudam o0s
o problema” alunos a compreender

0s problemas e isso
ajuda eles a buscar
estratégias para resolver
0s problemas.

25 | Professor “Agora gostaria que vocés relatassem o que

Pesquisador | aprenderam com a realizagdo dessa atividade? ”

26 | Fermat “Aprendemos a calcular o raio da terra, e a altura de | Mostra que a atividade
um prédio usando a trigonometria. ” alcancou seu objetivo de

ensino.

27 | Emmy “A gente aprende a resolver problemas que envolve | Percebe-se que essas
distancias inacessiveis usando as razdes | atividades ajudam os
trigonométricas. ” alunos a desenvolver a

habilidade de resolve
problemas que envolve
distancias inacessiveis
usando as razbes
trigonomeétricas.

28 | Euler “A gente passa a conhecer como podemos usar a | Nessa fala pode-se
trigonometria em nosso dia a dia.” concluir que ajuda os

alunos a entender como
podem aplicar 0s
conteddos de
trigonometria no
triangulo retdngulo em
situacdes reais

29 | Professor “E vocés tiveram dificuldade para resolver qual

Pesquisador

questao?”
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30 | Todos “Em resolver a questdo 2, pois tiveram problemas | Sintese das respostas

com os calculos” da maioria dos alunos
31 | Professor “E vocés podia relatar alguns pontos negativos
Pesquisador | dessas atividades das AOE? “
32 | Laplace “Eu acho que os pontos negativos, que os textos | Percebe-se que o0s
sédo grandes, e a gente nao esta acostumar a fazer | alunos séo
atividades de matematica assim” acostumados a

responderem atividades
com problemas bem
objetivos e com pouco

texto.
33 | Lagrange E professor, pois a vezes fica cansativo textos
grandes.
34 | Professor Certo pessoal, muito obrigado a todos pela | Encerramento da
Pesquisador | participacao. socializacdo

Fonte: Elaboracéo do proprio autor, baseado em videos gravados no dia 11/06/2019

O professor pesquisador iniciou as discussoes a respeito da aplicacdo AOE2,
fazendo comentarios a respeito do texto de “Eratdstenes e a circunferéncia da Terra”,
e ao instigar os alunos a debater sobre tal texto, pode perceber nos comentarios dos
mesmos, de acordo com as falas em T2 e T5, que eles ficaram muitos curiosos e
admirados que naquela época, o0 método que Eratostenes utilizou para calcular a
circunferéncia da terra, a partir de suas observacdes e estudo, 0 permitiu a conseguir
a criar uma estratégia usando seus conhecimentos matematicos de geometria, fez
com que ele calculasse a medida da circunferéncia da terra, com um erro bem
pequeno em comparacdo com as medidas que conhecemos na atualidade.

Depois disso, o professor comentou sobre o texto da historia virtual da AOE2,
na qual se deu a situacdo desencadeadora de aprendizagem, para poder apresentar
aos alunos as situacdes problemas. E a partir desse ponto, o professor perguntou aos
alunos como eles resolveram o problema da questéo 1.

E pode-se verificar pelas falas dos préprios alunos em T5 a T8, que eles
apresentam a habilidade de resolver problemas no qual eles tem que encontrar um
valor de um dos lados de um tridngulo retangulo usando as razdes trigonométricas, e
que 0os mesmos ndo encontraram nenhuma dificuldade para solucionarem tal
problema, e que tiveram a estratégia de procurar fazer o céalculo da altura do prédio,
usando varias casas decimais para aproximar as medidas de seus valores reais, pois
isso iam ajudar a eles a conseguir solucionar o problema que era calcular a altura do
raio com uma aproximagdo melhor. Isso mostra que os alunos desenvolvem suas
habilidades de criar estratégias, formular e validar suas hipéteses para solucionar os

problemas propostos.
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Na questdo 2 da AOE2 os alunos confrontaram com uma situagcdo problema
nova, que envolve os conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, e de acordo
com as falas de T10 e T17 mostram indicios que eles foram capazes de usar seus
conhecimentos prévios em relacdo os conceitos de razdes trigonométricas para
resolver tal situacéo, permitindo assim adquirirem a habilidade de resolver problemas
que envolve o céalculo de distancias entre pontos inacessiveis.

Ao observarmos os estudantes, analisando seus comentarios em T26, T27 E
T28 podemos concluir que a atividade desenvolvida nesse encontro, cumpriu com seu

principal objetivo de ensino, pois é necessario que

A atividade de ensino, mediada pela AOE, deve oferecer condi¢cdes para que
0s estudantes realizem acfes de aprendizagem, a avaliacdo constitui se
parte inerente do planejamento e da realiza¢do da atividade, tendo em vista
gue esta se concretiza no processo de analise e sintese da relagédo entre a
atividade de ensino do professor e a atividade de aprendizagem do estudante.
As acdes de aprendizagem realizadas pelos estudantes se constituirdo como
foco da andlise do professor, que, assim, poderé refletir sobre a qualidade da
AOE. (MOURA et. al., 2010a, p. 104)

Esse episodio, nos permite a refletir também sobre a elaboracéo das situacdes
desencadeadoras de aprendizagem dessa atividade, pois nos turnos T32 e T33, os
alunos fizeram uma critica a respeito da AOE2, pois 0s mesmos destacam como ponto
negativo da atividade realizada, o tamanho dos textos, pois alegam que sao grandes,
e por ndo serem acostumados a fazer atividades de matematica nesse formato, entéo
torna-se cansativo a leituras dos textos.

Portanto, a realizacao de todas essas etapas durante a aplicacdo da AOE, torna
essa atividade um momento de formacédo e transformacédo tanto do aluno como do

professor.

4.3 Terceiro encontro: aprendendo como calcular a altura de uma

montanha

Esse encontro se deu com a aplicacao da atividade “Aprendendo como Calcular
a Altura de uma Montanha” da AOE3, cujo a finalidade era fazer com que os alunos
adquirissem e desenvolvessem as habilidades, de utilizar os conceitos de

trigonometria no triangulo retangulo para resolver situagbes problemas reais que
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envolva a medicdo de distancias impossiveis de serem medidas diretamente, e
também permitissem aos mesmos a conhecer algumas aplicacbes das razdes
trigonométricas em situacdes reais, compreender e aprender algumas técnicas de
como calcular a altura de uma montanha, usando um teodolito, uma trena e uma
calculadora cientifica.

Essa atividade foi realizada no dia 12 de junho de 2019, das 07:00 as 08:40,
com um tempo de duracéo de 2 aulas de 50 minutos, participaram dessa atividade 16
alunos que aceitaram participar das atividades desse projeto, pois no dia da aplicacéao
dessa atividade da OAES3, faltaram as participantes Emilie e Sofia, dos grupos 3 e 4.

Foi iniciada a execucédo dessa atividade da AOE3 com a leitura cuidadosa do
texto da histéria virtual, junto com os alunos, cujo o tema € “Aprendendo como Calcular
a Altura de uma Montanha”, no qual o texto foi um instrumento que serviu como uma
situacao desencadeadora de aprendizagem para apresentar aos alunos as situacoes
problemas da atividade. Pois de acordo com Moura (2010) temos que:

A situacdo desencadeadora de aprendizagem deve contemplar a génese do
conceito, ou seja, a sua esséncia; ela deve explicitar a necessidade que levou
a humanidade a construgéo do referido conceito, como foram aparecendo os
problemas e as necessidades humanas em determinada atividade e como os
homens foram elaborando as solu¢des ou sinteses no seu movimento légico-
histérico. (MOURA et al, 2010, p.103-104)

O texto da histéria virtual da AOE3, que aborda uma situacdo emergente do

mundo real, esta exposto a seguir.
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Figura 16 — Histéria virtual da AOE3
Situacdo Problema: Como Calcular a Altura de uma Montanha

A secretaria de turismo de uma certa cidade, quer aumentar o nimero de turistas que
0s visitam anualmente, para isso pretendem instalar um teleférico nos topos de duas
montanhas que circundam a cidade e para isso contrataram uma empresa especializada.
Os técnicos da empresa escalaram a menor montanha e do seu topo (ponto A) avistaram o
topo (ponto B) da maior montanha, e usando um moderno teodolito (aparelho usado para
medir angulos) verificaram que a linha AB forma 15° com a horizontal em relagdo ao ponto
A, como esté ilustrado na figura 1.

“Jhorizontal

\ ......

4

.-----7)

Figura 1

A partir da medicdo desse angulo a equipe técnica discutiu como eles
poderiam obter a medida do segmento AB, pois é necessario saber o tamanho do
cabo de aco que sustentard o teleférico, que sera preso entre os pontos A e B. Apos
essa discussdo chegaram a conclusdo que € preciso saber a altura das duas
montanhas, a partir dos pontos A e B, utilizando um terreno bem plano que através
do qual pode-se avistar os topos de ambas as montanhas.

v/ Sabe-se que a equipe técnica obtinha apenas um moderno teodolito (aparelho
usado para medir angulos), uma trena e uma calculadora cientifica.

Fonte: Elaboragdo do préprio autor (2019)

Depois da leitura do texto acima, os alunos em seus respectivos grupos, que
foram formadas no encontro da aplicacdo da AOEL, se reuniram para tentar
solucionarem coletivamente as situagfes problemas propostas nessa atividade, no

qual a figura abaixo esté ilustrada a questao 1.
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Figura 17 — Questao 1 da AOE3

1) Para determina a altura da montanha menor a partir do seu topo (ponto A) o topografo da
equipe técnica da empresa confratada pela prefeitura, fez os seguintes procedimentos.
Usando um teodolito de 1,60 metros de allura, posicionou o aparelho em um ponto Dy do
terreno plano e avistando o topo (ponto A) da montanha mediu um angulo de medida de 30°
com relagdo a linha horizontal, logo depois o topografo aproximou-se em linha reta 600 meltros
da montanha, e posicionou o teodolito em um ponto C4, para realizar uma nova medi¢g3o, em
que pode avistar o topo (ponto A) da montanha sob um angulo de medida 45° com relacao a
linha horizontal, como mostra a figura 2 abaixo. Depois de realizar esses procedimentos
técnicos e obtendo essas medidas descrita a acima, o topografo pode calcular a altura da
montanha menor. Entdo usando seus conhecimentos matematicos determine qual &
aproximadamente a altura dessa montanha.

Figura 2
Fonte: Elaboragéo do proprio autor (2019)

Vamos analisar as resolugdes apresentadas pelos grupos 2 e 3, no qual estao

sendo representadas pelas figuras 18 e 19, nessa ordem.

Figura 18- Resolugéo da questéo 1 da AOE2 dada pelo grupo 2

Figura 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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O grupo 2 interpretou corretamente todas os dados do problema que foi

ilustrado na “figura 2” da questdo 1 da AOE3, e elaboraram a estratégia de usar a

razao trigonometrica da tangente no triangulo retdngulo menor C1AO1, e

estabeleceu
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uma relacéo entre os catetos oposto e adjacente ao angulo de 45° desse triangulo, no
qual os identificaram como a variaveis x e d.

E depois voltou a usar a razdo trigonomeétrica da tangente no triangulo retangulo
maior D1AO1, encontrando uma nova relacao entre as variaveis x e d, e assim fazendo
0os calculos matematicos necessarios, determinaram x = 818,11m, como X
representava o valor do cateto oposto aos angulos de 30° e 45° nos triangulos D1AO1
e C1AO:1 respectivamente, que era o segmento AO1, que simbolizava o segmento de
reta que tinha origem exatamente no ponto A (topo da montanha menor) e fazia um
angulo de reto com a linha horizontal do plano. Assim o grupo 2 chegou a concluséo
de que a altura da montanha (h) seria a soma do valor de x com a altura do teodolito,
e encontraram a solucédo de que h = 819,71 m.

Entdo podemos verificar que os alunos, tiveram que interpretar os dados
informados no enunciado da situacdo problema para levantar hipoteses e criar
estratégias que os possibilitou usar os conceitos de razfes trigonométrica para

solucionar do problema.

Figura 19 — Resolucéo da questdo 1 da AOE2 dada pelo grupo 3

A= S E.'L""‘;\"“ |

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Ao analisar a resposta dada pelo o grupo 3, dar para perceber que eles
adotaram a estratégia de usar a variaveis x e y para representar os segmentos C1A e

O1A, e usar de maneira errada a razao trigpnométrica da tangente no triangulo D1C1A
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gue nao é um triangulo retangulo, isso fez com que eles encontrassem o valor de x
errado.

SO que podemos observar que ao encontrarem o valor de x = 346,41 m, que
era o valor da hipotenusa do triangulo retangulo C1AO1, eles de maneira certa, usaram
a relacdo do seno no angulo de 45°, e assim determinaram o valor de y = 244,94 m,
que era a medida do segmento AO1, e assim eles concluiram que o valor da altura da
montanha (h) seria a soma do valor de y com a altura do teodolito, chegando a solugéao
de que h = 246,54 m.

Na figura 19 abaixo temos a questédo 2 da AOE que € a situacédo desencadeador
de aprendizagem, que em seu texto traz as informacdes de como o topografo
procedeu para poder calcular a altura da montanha maior a partir do seu topo (ponto
B), fornecendo os valores das medigdes que foram feitas, e no problema do item “a@”
pede para os alunos esbogcarem um desenho que ilustre os dados e procedimentos
técnicos da situagao problema, e ja no item “b” pedi para os determinar a altura da

montanha maior de acordo com as medi¢Ges que foram feitas.

Figura 20— Questao 2 da AOE3

2) Ja para determina a altura da montanha maior a partir do seu topo (ponto B), o topografo
usando o teodolito de 1,60 metros de altura, posicionou o apareiho em um ponto P, do terreno
plano e mediu um angulo de medida de 45°, em que se conseguia avistar o topo (ponto B) da
montanha, a partir desse ponto Py com relacdo a linha horizontal, logo em seguida ele
aproximou-se em linha reta 500 metros da montanha posicionando o teodolito em um ponto P2,
para realizar uma nova medicdo, em que pode avistar o topo (ponto B) da montanha sob um
angulo de medida 60° com relacao a linha horizontal. Depois de realizar esses procedimentos
técnicos e obtendo essas medidas descrita a acima, o topografo pode calcular a altura da
montanha menor.

a) Esboce um desenho que ilustra os procedimentos técnicos e as medicbes feitas pelo

topografo para poder conseguir determinar a altura aproximada da montanha maior a partir
de seu topo (ponto B) com relagdo ao terreno plano em que fez essas medicdes.

b) Determine a altura aproximada da montanha maior de acordo com a medigdes feita pelo
topografo.

Fonte: Elaboracao do préprio autor (2019)

Nas figuras 21 e 22 estdo as repostas dos grupos 1 e 2, no qual mostra que 0s
alunos desses grupos, em especial o do grupo 1, fizeram um desenho ilustrando todas
as informacdes e dados apresentados na situagao desencadeadora, o0 que mostra que
eles, interpretaram corretamente os dados, e conseguiram imaginar e visualizar o
contexto real da situacdo problema, o que facilitou aos mesmo a solucionar o

problema que envolvia determinar a altura da montanha maior.

82



Figura 21 — Resolugao do item “a” e “b” da questao 2 da AOE3 dada pelo grupo 1

a) Esbece um desenhe que ilustra os procedimentes técnicos e as medi feitas pelo topografo para

poder conseguir determinar a altura aproximada da montanha maior a pariir de seu lopo (ponto B) com
ralagdo ao terrenc planc em que fez essas medigdes.

e

b -
b} Determine a altura aproxmada da montanha maior de acordo com a medicbes feita pelo topografo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 22— Resolugao do item “a” e “b” da questdo 2 da AOE3 dada pelo grupo 2

a) Esbece um desenho que ilustra os procedimentos técnicos e as medigtes feilas pelo topografo para
peder conseguir determinar & altura aproximada da montanha maior a partir de seu topo (ponte B) com

B

relagao ao terrano plano em que fez essas medigdes.

b} Determine a altura aproximada da mentanha maior de acordo com a medigbes feita pelo topografo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Depois de ter feito o desenho, os alunos desses grupos usaram as informacdes

e dados de suas figuras para resolver o problema do item “b”, pois corretamente,

assim como na questao 1, esses grupos criaram uma estratégia no qual usaram razao

trigonométrica da tangente para estabelecer uma relacdo entre as medidas

desconhecidas do triangulo triangulos, de acordo com seus desenhos, e assim
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conseguiram solucionar o problema, determinando a altura da montanha maior a partir
seu topo (ponto B).

A questdo 3 da AOE3 (figura 23), de acordo com as alturas das duas
montanhas, que os alunos determinaram na questdo 1 e 2, pedi aos alunos no
problema do item “a”, para eles determine a distancia entre os pontos A e B que estao
ilustrado na figura 1 do texto da histéria virtual da AOE3, e j& o problema da item “b”
€ para determinar o tamanho necessario do cabo de aco que sustentara o teleférico,
sendo que seu comprimento tem que ser cerca de 7% maior que a medida do
segmento AB, esses problemas é o situacéo problematica inicial que foi apresentada

no texto, que tinha que ser resolvida.

Figura 23 — Questéo 3 da AOE3

3) Utilizando a medidas das alturas aproximadas das duas montanhas, que vocés obtiveram a
partir dos dados fornecidos nos itens 1 e 2. Respondam as seguintes questdes:

a) De acordo com a medida do angulo que a linha AB forma com a horizontal em relacdo
ao ponto A como esta ilustrado na figura 1 do texto acima. Qual é a distancia entre os
pontos Ae B?

b) Os engenheiros da empresa responsaveis pelo projeto calcularam que o cabo de aco
que sustentara o teleférico sera preso entre os pontos A e B, tem que ter uma curvatura
e, por isso, seu comprimento & 7% maior que a medida do segmento de reta AB. Assim,
determinem o comprimento do cabo de aco que sera utilizado.

Fonte: Elaboragédo do préprio autor (2019)

Analisando a resposta do grupo 2 (figura 24) dada para o item “a” e “b” da
questao 3, observa-se que os alunos para resolver tais problemas, eles fizeram o
desenho do triangulo retangulo de acordo com a figura 1 da historial virtual da AOE3,
no qual o segmento AB, representava a hipotenusa desse triangulo e eles
representaram o cateto oposto ao angulo de 15° pela variavel x no qual, determinaram
seu valor de x = 366,81 m, calculando a altura da montanha maior (h2) menos a altura
da montanha menor (hz).

Os alunos do grupo 2, usaram a razao trigonométrica do seno, para determinar
o valor do semento AB = 1421,7 m, que € a distancia entre os pontos A e B. E para
resolver o problema do item “b” os alunos usaram seus conhecimentos prévios sobre
regra de trés simples e porcentagem assim determinaram corretamente o tamanho

do cabo de aco igual 1521, 219 metros.
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Figura 24— Resolugao do item “a” e “b” da questdo 3 da AOE3 dada pelo grupo 2
a) De acordo com a medida do angulo que linha AB forma com a horizontal em relagao ao ponto A
como esta ilustrado na figura 1 do texto acima. Qual é a distancia entre os pontos A e B?

Deixem seus calculos aquié.
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b) Os engenheiros da empresa responsaveis pelo projeto calcularam que o cabo de ago que sustentara
o teleférico sera preso entre os pontos A e B, tem que ter uma curvatura e, por isso, seu comprimento
& 7% maior que a medida do segmento de reta AB. Assim, determinem o comprimento do cabo de

ago que sera utilizado.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Na figura 25 abaixo, esta ilustrando a resposta do grupo 3 que embora eles
tenham errado as questdes 1 e 2 da AOE3, como ja foi aqui discutido, pois usaram a
razao trigonométrica da tangente em um triangulo que nao era retangulo, eles usando
as medidas das alturas das montanhas que eles obtiveram, solucionaram os
problemas da do item “a” e “b” de maneira correta, usando as mesma estratégias e

conceitos matemaéticos que os alunos do grupo 1 usaram.
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Figura 25 — Resolugao do item “a” e “b” da questdo 3 da AOE3 dada pelo grupo 3

a) De acordo com a medida do dngulo que linha AB forma com a horizontal em relagdo ao ponto A
como esté ilustrado na figura 1 do texto acima, Qual & a distancia entre os pontos A e B?
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b) Osengenheiros da empresa responsaveis pelo projeto calcularam que o cabo de ago que sustentara
o teleférico sera preso entre os pontos A e B, tem que ter uma curvatura e, perisso, seu comprimento
& 7% maior que a medida do segmento de reta AB. Assim, determinem o comprimento do cabo de
ago que sera utilizado.

Deixem seus calculos aqui... ‘

g D

WOhp(IMedio e 773, 24/7m

A
|
\
A
X,
1,
\

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Isso mostra que os alunos de maneira geral, conseguiram elaborar estratégias,
formular hipoteses, visualizar e ilustrar as situacdes problematicas e assim utilizaram
seus conhecimentos de trigonometria no triangulo retdngulo para solucionar
problemas que envolvem a medicdo de distancias inacessiveis, e também seus
conhecimentos de regra de trés simples e porcentagem para resolver os problemas
propostos na AOE3. Pois de acordo com os PCNEM (2000b):

Os alunos, confrontados com situag8es-problema, novas mas compativeis
com os instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir no processo,
aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas,
estabelecendo relacdes, verificando regularidades, fazendo uso dos préprios
erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito de
pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solu¢des; desenvolvem sua capacidade de
raciocinio, adquirem auto-confianga e sentido de responsabilidade; e,
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de
argumentacdo. (PCNEM, 2000b, p. 52)

Foi realizado ap0s aplicacdo da AOE3, um momento para socializacdo das
experiéncias e conhecimentos adquiridos pelos alunos durante a execucdo dessa
atividade, para isso foi feito com eles uma discussdo para que 0S MesSmoOs
compartilhassem suas respostas dadas aos problemas, fazendo assim a verificagao

de suas solugdes, podendo valida-las ou verificar onde cometeram erros. As falas e
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indagacoes feitas durantes as discussdes foram compiladas no quadro abaixo que

narra alguns recortes da videogravacao para fazermos a andlise desse episadio.

Quadro 6 — Episddio 03: Discusséo sobre a AOE3

Participante

Discurso

Comentario

Professor
pesquisador

“Boa tarde pessoall Hoje iremos fazer a
socializacdo da AOE3, para discutirmos as
possiveis resolucfes dos problemas, e também
para relatarmos experiéncias e conhecimentos que
adquirirmos com a realizacdo dessa atividade,
certo!”

“Bom pessoal! Alguém poderia me responder qual
era o titulo do texto da atividade de ensino da
AOE3?”

Neste inicio da aula, o
professor faz um breve
comentario sobre o
objetivo da realizacéo
daquele momento com
o0s alunos.

Pitagoras

“O titulo era “como calcular a altura de uma
montanha”

Professor
pesquisador

“Certo! Entdo vamos fazer a leitura do texto da
histéria virtual....

Apos a leitura do texto, o professor, pergunta se
alguém poderia explicar, qual foi a situacdo
problema foi relatada no texto.”

Euler

“Professor o texto relatou que, a secretaria de
turismo de uma cidade contratou uma empresa
para instalar um teleférico nos topos de duas
montanhas que ficavam perto da cidade. Ai a empresa
tinham que medir a distancia do topo de uma montanha
para o topo da outra, para saber o tamanho certo do cabo
de aco que iam usar.

Ai o funcionério da empresa subiu na montanha
menor e mediu 0 &ngulo no qual eles avistavam o
topo da montanha maior, ai depois eles tinham que
calcular a altura das duas montanhas. Acho que foi
isso”

Percebe-se pela a fala
do aluno Euler, que ele
entendeu o contexto da
historial virtual,
conseguiu interpretar o
texto.

Professor
pesquisar

“Alguém sabe me dizer, por que a equipe técnica
da empresa contratada mediu abertura angulo, no
qual eles podia avistar o ponto B, a partir do ponto
A7

“E depois que eles mediram esse angulo, eles
concluiram que tinham que ainda medir a altura
das duas montanhas, para poder medir a distancia
entre os pontos Ae B.”

Nesse momento o
professor aguarda os
alunos responder.

Sophie

“Por que eles ndo tinham como medir diretamente
a distancia entre os pontos A e B.”

Professor
pesquisador

“Certo! Mas por que eles obtendo eles calculando
a medida desse angulo e altura das montanhas
eles iam conseguir obter a distancias entre esses
pontos?”

Sophie

“Eles iam usar as relagBes trigonométricas para
conseguir calcular a distancia entre os pontos A e
B.”

Essa fala, mostra que
aluna entendeu o real
objetivo que a equipe
técnica tinha, aquelas
medicbes que foram
mencionadas aqui.

Professor
pesquisador

“Muito bem! Todo mundo concordou com a aluna
Sophie!”

10

Toda turma

“Responderam que sim!”
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11 | Professor “Agora vamos analisar o problema da questdo 1, | Nesse = momento o0
pesquisador | que era determinar a altura da menor montanha. professor, ilustra no
quadro a figura 2 da
“..)como vocés fizeram os calculos para | AOE3, colocando todos
conseguirem determinar a altura dessa montanha, | os dados e informagdes

de acordo com as medicdes que foram feitas?” do problema.

12 | Fermat “Eu e meus colegas do meu grupo, usamos a razdo | Apés a fala de Fermat O
trigonométrica no triangulo menor e também no | professor, o} que
triangulo maior. Dai a gente encontro o valor de x | representava o valor da
e depois o valor da altura da montanha, somando | variavel x?

o valor de x com a altura do teodolito que era de
1,60 metros.”

13 | Fermat “Professor o valor de x, representada a medida do | O triangulo menor era o
cateto oposto do triangulo menor e do triangulo | triangulo C:AO1 e o
maior.” maior era o triangulo

Di:AO:;, DE ACORDO
com a figura 2 da
questao 1.
14 | Professor “Muito bem! Algum outro grupo resolveu assim?”
pesquisador

15| Grupole4 “Sim!”

16 | Grupo 3 "Né&o professor! A gente fez diferente deles” Nessa hora o professor
pediu para eles falarem
como resolveram essa

entdo a questéo 1.

17 | Euler “Professor, a gente usou a relacdo da tangente no | Nesse  momento 0
triangulo D1AC., por que na figura da questdo a | professor, o professor ia
gente tinha o valor do &ngulo de 30° e a medida do | instigando o aluno Euler
lado D1C1=600 metros, e ai usamos relagdo da | explicar com detalhes
tangente e encontramos o valor do lado C:A, igual | todos os passos que ele
a 346, 4 metros e depois aplicamos a relagdo do | e seu grupo fizeram,
seno no triangulo C1AO1 e encontramos o valor do | para a turma entender o
lado AO: aproximadamente igual a 244,94 metros, | método que eles
depois disso a gente somou 244, 94 + 1, 60 e | utilizaram.
encontramos a altura da montanha menor igual a
246,54 metros aproximadamente.”

18 | Professor Eu entendi o que vocés fizeram, s6 que vocés O professor pergunta

pesquisador. | cometeram um pequeno erro, sabe qual foi!?... | aos alunos do grupo 3
(Esperou eles perguntarem qual foi o erro que | se eles entenderam por
cometeram) que eles erraram.
Vocés erraram ao usar a razdo trigonometria da
tangente no triangulo D1ACi, pois esse triangulo
ele ndo é retangulo, e sim obtuséngulo pois o
angulo D1C;A= 135°, e vocés sabem que podemos
SO usar as razdes trigonométricas em triangulos
retdngulos, néh!?”

19 | Alunos  do | “Sim!”

grupo 3

20 | Lagrange “entdo professor, se a gente tivesse usado a leidos | Nessa fala, perceber-se
senos no triangulo D1AC: dava para ter achado o | que o aluno formulou
valor do lado C:A, correto, néh professor!?” uma outra estratégia de

como resolver 0
problema, ap6s ter
analisado o erro que
cometeram.

21 | Professor “exatamente, Lagrange!” Nesse momento, o0

pesquisador professor explica por

gue ele poderia usar a lei
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dos senos
tridngulo.

naquele

22 | Professor “Agora vamos pessoal, vamos ver como pode ser | O professor expos no
pesquisador | feita a resolugdo desse problema da questao 1” guadro a resolugdo da

(Depois de ter resolvido o problema da questdo 1 | questdo 1 explicando
no quadro o professor, encontrado como resposta | aos alunos todos os
o valor da altura da montanha aproximadamente | célculos que foram fetos.
igual a 819, 7 metros, o professor perguntou aos
alunos)
“Yocés encontram a altura da montanha
aproximadamente igual a 819,7 metros”

23 | Grupo 2 “sim!” Respondeu todos os

alunos

24 | Grupole4 | Sim! s6 que encontramos um valor aproximado a | Os alunos explicaram
820, 04 metros com a calculadora eles

fizeram os célculos
usando mais casas
decimais

25 | Grupo 3 N&o! Explicaram que néo, por

que tinham cometido
aquele erro

26 | Professor Vamos discutir agora a questdo 2, como vocés | O professor deu um

pesquisador | responderam o item “a”? tempo para os alunos
responder.

27 | Tales Professor a gente usou como base a figura da | Todos 0s alunos
questédo 1 e s6 colocamos os dados do problema | admitiram que usaram
da questéo 2. como modelo a figura da

guestdo 2, exatamente
como tales explicou.

28 | Professor “Pois bem pessoal, a figura ajudou a vocés, a criar

pesquisador | uma estratégia para responder o item b dessa
questao?”

29 | Todos “Sim!”

30 | Professor “Como vocés responderam esse item b dessa

pesquisador | questao 2?7

31 | Euler “Professor a gente usou a mesma estratégia da | Essa fala mostra que o

questao 1, entdo a gente errou de novo os calculos” | aluno compreender que
0 problema do item b da
questao 2 é semelhante
ao da questdo 1, e que
pode ser resolvido da
mesma forma que o
professor explicou no
quadro

32 | Leibniz “A gente usou a mesma estratégia da questéo 1” O professor perguntou a

ele, e qual foi o resultado
“(...) Professor, a gente encontrou que a altura da | que encontraram?
montanha maior era igual a 1186,53 metros

33 | Professor Muito bem! Todos o0s outros grupos acharam

pesquisador | aproximadamente esse valor?
34 | Grupoled | “Sim!”
35 | Professor ‘pessoal agora vamos analisar a questdo 3 agora” | O professor pediu para

pesquisador

“O problema da questdo 3, pessoal. Perguntava o
seguinte: por que o topografo para conseguir
estimar a altura de uma montanha, ele reconheceu
que era necessario fazer medi¢des em dois pontos,
P1 e P2, arbitrarios, em que a partir desses pontos

0s a alunos refletir sobre
essa pergunta, e depois

pediu para eles
apresentar suas
respostas.
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com o uso do teodolito, podia conseguir obter a
medida do angulo em que se podia
avistar o topo da montanha. E com o uso da trena
podia medir a distancias entre esses dois pontos?
Alguém pode responder o porqué?

36 | Georg cantor | “por que ele ndo tinha como medir a distdncia do | O aluno em sua fala
pé da montanha até o centro dela” mostra que ele entendeu
0 motivo do topografo ter
utilizado aquele método
37 | Euler “Professor, eu acho que é por que ele ndo podia | Percebe que o aluno
medir a altura da montanha diretamente, ai como | entendeu em partes, o
ele so6 tinha o teodolito e uma trena, ele mediu a | por que o topografo
distancias entre os dois pontos e os angulos e ai | achou necessario fazer
ele podia usar as razbes trigonométricas para | medicbes em  dois
calcular a altura da montanha” pontos, Pl e P2,
arbitrarios. Pois
realmente  com as
medi¢cbes necessarias
feitas, ele podia usar as
razbes trigonométricas
para calcular a altura da
montanha. S6 que ele
ndo explicou o por que
era preciso fazer
aquelas medicbes em
dois pontos.
38 | Professor Sim pessoal, S6 que a pergunta quer que vocés
pesquisador | expliguem o porqué foi necessario fazer essas
medicbes tendo como base dois pontos em um
terreno plano. Alguém pode explicar?
39 | Fermat “Eu acho professor, ndo ele ndo podia fazer as
medi¢ces s6 em um ponto. Por que ele ndo podia
cavar um buraco até o centro da montanha. ”
40 | Professor “Certo Fermat! Mas pode explicar, melhor por que
pesquisador | ele tinha que cavar um buraco se usa-se sé um
ponto como referéncia para fazer a medicdo da
medida do angulo em que se podia
avistar o topo da montanha”
41 | Fermat Ah professor, é por que ele tinha que saber a | Nessa fala o aluno
distancia desse ponto para o centro da montanha. | mostrou que entendeu
E como ele ndo podia fazer um buraco para medir | basicamente o motivo
essa disténcia, ai ele usou dois pontos” que levou o topografo
fazer aqueles
procedimentos.
42 | Professor “Entendi, Fermat! Alguém mais poderia nos dar | O professor aguarda
Pesquisador | uma outra resposta.” alguém dar outra
resposta.
43 | Leibniz “Por que néo é possivel medir a distancia do eixo | Essa fala mostra que
central até o pé da montanha, professor!” Leibniz, entendeu o por
gque o topografo usou
aquele procedimento
descrito na questdo
anteriores
44 | Professor Bem pessoal, vamos ver agora a questéo 4, como | Professor aguarda
Pesquisador | vocés responderam essa questao? alguns alunos
A questdo 4, pedi para vocés utilizarem as alturas | explicarem como

das duas montanhas que vocés ja calcularam, e no
item “a” usando essas medidas e om dos dados da
gue foram apresentados no texto virtual, que estdo

fizeram os célculos
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ilustrados na figura 1 da AOE3, pedi para vocés
determinarem a distancia entre os pontos A e B.
“Entédo pessoal, como vocés responderam esse
problema, quais conceitos matematicos utilizaram
e por que?”

45 | Euler “Professor, como lado AB era a hipotenusa do | Percebe-se que o0s
triangulo da figura 1, e o cateto oposto ao angulo | alunos usaram
de 15° podia ser obtido subtraindo a altura | corretamente a razéo
montanha maior pela altura da montanha menor, | trigonométrica do seno,
gue a gente calculou, ai a gente usou a razdo do | para determinar o valor
seno para calcular o valor de AB, chamou de x, e | da hipotenusa, s6 que
fazendo isso a gente encontrou que x = 722,751 | valor que eles
metros.” encontram, ndo foi

coreto, por que
calcularam as alturas
das montanhas errado.

46 | Professor “Todo usaram os mesmos procedimentos? E

Pesquisador | acharam a distdncia entre A e B igual a quanto?”

47 | Grupo 1 “Sim, usamos esses mesmos procedimentos, e o | Nesse momento, 0sS
valor da distancia entre A e B que a gente | alunos dos outros dois
encontrou foi de 1421, 7 metros” grupos disseram que

encontraram o valor
aproximadamente igual
do grupo 1.
48 | Professor “E o item “b” tiveram alguma dificuldade para
Pesquisador | determinar o valor do tamanho do cabo de ago?”

49 | Todos “Responderam que ndo, que usaram regra de trés
simples e conseguiram facilmente resolver esse
problema”

50 | Professor ‘A questdo 5 pedi para vocés falarem que

Pesquisador | conceitos matematicos vocés utilizaram para
resolver os problemas. Quais foram pessoa?”

51 | Lagrange “Nosso grupo usou o0s conceitos de razdo | Todos 0s alunos
trigonométricas da tangente e do seno, e regra de | confirmaram ter usados
trés simples” esses conceitos

também.

52 Euler Ah! A gente também podia ter utilizado a lei dos
senos para resolver as questdes 1 e 2, néh
professor!

53 | Professor Muito bem pessoal! Agora, eu gostaria saber em

Pesquisador | que questéo vocés tiveram mais dificuldades? Por
que?

54 | Euler “Na questdo 1 e 2, pois erramos elas, usamos a | O professor pediu para
razdo da tangente em um triangulo errado” alguém mais responder.

55 | Lagrange “sim, foi nessas questbes, pois nosso grupo | Nota-se que os alunos
acabou utilizando a razdo da tangente em um | do grupo 3,
triangulo néo retangulo.” compreenderam por que

erraram os célculos da
questdo 1 e 2.

56 | Fermat “Foi na questdo 1 também, pois debatemos muito | O aluno relata em sua
para saber em qual triangulo e como podiamos | fala, que o fato deles
usar as razdes trigonométricas para resolver o | nunca ter respondido
problema, e por que a gente nunca tinha resolvido | uma guestéo
um problema desse.” semelhante a questdo 1,

fez com que eles
encontrassem
dificuldade para
responder tal questao.

57 | Professor “Pessoal, agora eu gostaria de saber se vocés

pesquisador

acham interessante como o texto da histéria virtual,
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abordou ou apresentou as situacdes problemas
para vocés? E por que? ”

58 | Euler Sim professor, eu acho mais interessante e bem
diferente dos problemas que a gente é acostumada
aresolver”

59 | Pitagoras “Eu também acho, sdo bem mais interessantes e | Note que na fala desses
bem criativos os textos, e bem diferente dos | alunos, eles destacaram
problemas que a gente resolve dos livros” que oS problemas

abordados nas AOE,
eles séo mais
interessantes e tem um
formato bem diferente
dos problemas que eles
sdo acostumados a
resolver.

60 | Professor “Agora para encerrar, gostaria de saber de vocés,

Pesquisador | o que vocés aprenderam com a realizagdo dessa
atividade?”

61 | Euler “Com essa aula, eu aprendi agora, como calcular a
altura de uma montanha”

62 | Fermat “E foi isso mesmo, a gente aprendeu como se faz | Fermat e Euler

para calculara altura de uma montanha usando um | destacaram em suas
teodolito, trena, e calculadora e os conceitos de | falas que aprenderam o
razbes trigonométricas” calcular a altura de uma
montanha. Que era o
principal objetivo dessa

atividade.
63 | Professor Alguém mais poderia responder!
Pesquisador
64 | Todos “Aprenderam a calcular a altura de uma montanha, | Resumo das respostas

a usar os conceitos de razao trigonométricas para | dos outros alunos.
calcular distancias inacessiveis, e a conhecer essa
aplicagéo desses conceitos no mundo real”

Fonte: Elaboragdo do préprio autor, baseado em videos gravados no dia 13/06/2019

No inicio da realizacdo dessa outra etapa da AOE3, destinada a socializacdo
das experiéncias e dos conhecimentos adquiridos pelos alunos ao fazer tal atividade,
o professor pediu aos alunos para relatarem a respeito do texto da histoéria virtual da
AOE3, e percebe-se nas falas em T4, T6 e T8, que os alunos foram capazes de
interpretarem o texto, e identificaram o problema desencadeador da atividade, que
realmente serviu como fonte mobilizadora dos participantes, pois os colou diante de
outras situa¢des problemas desafiadoras que envolvia o contetdo de trigonometria no
triangulo retangulo, para que os mesmos em coletividade buscassem soluciona-los.

Também podemos perceber que nos turnos T12, T13, T17, T36, T37, T39, T41,
T43 e T45 o professor instigou os alunos para relatarem quais métodos usaram para
resolver os problemas proposto na atividade e suas conclusdes, nota-se que os alunos
foram capazes de argumentarem como fizeram seus calculos e suas conclusdes, de

forma consistente, mostrando uma linguagem matematica adequada.
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Ent&o pode-se concluir que esse momento é bastante enriquecedor e util para
os alunos poder ter a aquisicdo do conhecimento teodrico, ja que permite leva aos
mesmos a desenvolver certas competéncias e habilidades como comunicar-se
matematicamente, para apresentar seus resultados obtidos fazendo também
argumentacfes sobre suas conjecturas e célculos matematicos que usaram para
resolver, usando assim oral para explicar como resolveram as situagcdes problemas.

Pois de acordo com Fonseca (2008)

O aluno e o professor precisam sentir o sabor do conhecimento que esta
sendo socializado em sala de aula: saber o que, saber por que e para qué. O
professor é o condutor da aprendizagem do aluno, possibilitando o pensar, o
refletir, 0 compreender. O aluno precisa construir uma rede relacional, em
gue o novo conhecimento esteja vinculado ao conhecimento pré-existente,
ampliando-o e modificando-o0. (FONSECA, 2008, p.6).

E analisando as explicacfes apresentadas pelos alunos em T36, T37 e T39,
em relacdo ao método que o topografo utilizou para conseguir estimar a altura da
montanha, mostra que eles entenderam, por que foi necessario fazer tais medi¢cdes
daquela forma, isto evidencia que os alunos compreenderam como podem ser
utilizados os conceitos de razbes trigonométricas, para solucionar situacdes
problemas, que envolve o calculo de distancias impossiveis de serem medidas
diretamente.

Ja nas falas dos alunos em T19, T20 e T31, fica evidente que os alunos foram
instruidos a perceber e a refletir sobre o erro que cometeram na estratégia que
utilizaram para resolver o problema da questédo 1, e apos identificarem que o erro que
cometeram usar a razao trigonometria da tangente em um triangulo que nao era
retangulo, e assim puderam refletir sobre esse erro que cometeram e até formular
novas estratégias usando os seu conhecimentos prévios para elaborar uma estratégia
gue solucionaria o problema corretamente. Esse momento foi algo de grande
importancia para a pratica pedagogica norteada pela perspectiva da AOE nesse
trabalho, pois para Sousa (2002),

Na perspectiva construtivista os erros ndo devem ser somente apontados ou
assinalados. E preciso que eles se tornem um observavel para o aluno. Isso
ndo quer dizer que o aluno deva apenas saber que errou, deve também
perceber a qualidade do erro que cometeu. Para tanto, € preciso dota-lo de
elementos que propiciem a tomada de consciéncia dos problemas de seu
raciocinio. As causas devem ser explicitadas para que ele possa raciocinar e
vir a concluir que optou por um caminho incorreto; ele deve ser incentivado a
buscar as mais variadas tentativas para obter a resposta certa, as teorias
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corretas, os procedimentos eficazes. Tornar um erro observavel ao aluno néo
depende apenas da organizacdo da tarefa, mas também do nivel de
desenvolvimento do sujeito. (SOUSA, 2002, p.50)

Tambeém pelos relatos dos alunos em T54 a T56, nessa atividade o problema
da questéo 1, foi a que eles tiveram mais dificuldades de resolverem, pelo fato, de nao
saberem como usar as razdes trigopnométricas de forma adequada naquela situacao,
e devido essa questdo ter esse carater desafiador, entdo se tornou a principal
proposta dessa atividade, ou seja, era a situacdo desencadeadora que possibilitou
aos estudantes interagirem entre si e de maneira coletiva a buscarem a criar e
experimentar estratégias que os levassem a solucionar esse problema.

Ja de acordo com as falas dos alunos em T58, T59, T61, T62 e T64 podemos
evidenciar que na opinido deles os problemas abordados na AOE3, eles sdo mais
interessantes e tem um formato bem diferente dos problemas que eles sé&o
acostumados a resolver. E ao participarem da realizacdo da AOE3 possibilitou a eles
aprenderem a calcular a altura de uma montanha, a usar 0os conceitos de razéo
trigonomeétricas para calcular distancias inacessiveis, e a conhecer como aplicar e

utilizar esses conceitos no nosso mundo real.

4.4 Quarto encontro: como calcular a largura de um rio.

Esse foi 0 nosso ultimo encontro destinado a aplicacdo das AOE, e nele foi feito
a realizagao da atividade “Como Calcular a Largura de um Rio” da AOE4, e podemos
destacar como os principais objetivos dessa era fazer com que os alunos pudessem
desenvolver as seguintes habilidades, de utilizar os conceitos de trigonometria no
triangulo retdngulo para resolver situacdes problemas reais que envolva a medi¢do de
distancias inacessiveis, possibilitando-os a aprender como calcular a largura de um
rio, usando um teodolito, uma trena e uma calculadora cientifica e assim compreender
0s conceitos de trigonometria no triangulo retangulo para usa-los na criacdo de
diferentes estratégias para resolucéo de situacdes problema reais.

Tal atividade foi realizada no dia 18 de junho de 2019, das 16:20 as 18:00, com
duracédo de 2 aulas de 50 minutos, contou com a participacéo de 16 alunos que, pois
faltaram as participantes Lagrange e Laplace, dos grupos 3 e 4.
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A realizacdo dessa atividade da AOE4, se iniciou, também com o professor
pesquisador fazendo a leitura do texto da historia virtual (figura 26) da situacéo
desencadeadora de aprendizagem, juntamente com o aluno Georg Cantor, no qual

dentro do texto o professor fez as falas do personagem que representava o

“‘engenheiro” e o aluno as falas do personagem “Sebasti&o”.

Figura 26 — Histéria virtual da AOE4

Na cidade de Floresta, existem dois bairros
chamados de Bom Jardim e Xique Xique, que
entre os dois passa um riacho, chamado de
riacho das flores, este riacho é de extrema
importancia para desenvolvimento da agricultura
local e por ser uns dos principais riachos que
desagua na barragem Jua, que é a barragem
utiizada para o fornecimento de &gua do
municipio de Floresta e de outros municipios
circunvizinhas. SO0 que durante os meses
chuvosos o riacho das Flores, aumenta
consideravelmente seu nivel de agua,
impossibilitando aos moradores dos bairros Bom
Jardim e Xique Xique trafegarem pela a estrada
gue liga os dois bairros através de automoéveis,
causando grandes transtornos aos moradores de
ambos os bairros todos o0s anos durante os
meses chuvosos, ja que isso atrapalha suas
relagbes socioecondmicas. Como riacho das
Flores s6 seca ou baixa seu nivel de 4gua nos
meses de estiagem, tornando possivel o trafego
de automoveis pela estrada que liga os bairros
Bom Jardim e Xique Xique, sé nesse periodo do
ano, entdo os moradores de ambos os bairros
por longos anos vém sempre reivindicando a
construcdo de uma ponte no local, para
solucionar esse problema. O que fez com que
prefeitura de Floresta, disponibilizasse recursos
financeiros para construcdo da ponte, e assim
contrataram uma empresa de construgcdo para
fazer a tal obra. A empresa contratada,
primeiramente pediu para seu engenheiro medir
a largura do riacho exatamente no trecho que
passa a estrada, e durante o periodo em que o
nivel de agua do Riacho da Flores esta
consideravelmente maximo, para assim poder
saber qual o comprimento minimo da ponte que
sera construida no local. Entéo o engenheiro da
empresa foi até local, e levou apenas um
teodolito (aparelho usado para medir angulos),
uma trena e uma calculadora cientifica, para
poder estimar a largura do riacho naquele trecho.
Ao chegar no local o engenheiro avistou um
senhor perto da margem do riacho, e foi logo lhe
chamando.

Engenheiro, diz — faz favor senhor vem aqui!
Qual é seu nome?

Morador, respondeu — meu nome? Meu nome é
Sebastido.

Sebastido — Como assim o senhor vai querer
medir a largura desse riacho, usando essa trena
ai? Cuidado que a correnteza do riacho esta
muito forte e pode carregar o senhor e vocé
morrer afogado, viu!

Engenheiro, sorrio e disse — N&o seu Sebastido,
eu irei estimar a largura desse riacho usando
esse teodolito aqui e a trena, e ndo € preciso
atravessar o riacho.

Sebastido — Mas como o senhor vai fazer isso?
Engenheiro — os Senhor vai me ajudar? Se for eu
posso te explicar como irei fazer.

Sebastido — Sim! Posso sim, agora me diga o que
eu preciso fazer.

Engenheiro — 6timo seu Sebastido! Entdo me
ajuda a fixar estas duas estadas desse lado do
riacho.

Sebastido — Pode deixar comigo.

Dai, o engenheiro pediu para o seu Sebastido
pegar uma das estacas e fixar e um ponto
proximo a margem do rio, no qual ele chamou de
ponto B, e ele pegou a outra estaca e fixou em
um outro préximo da mesma margem do rio, no
qual ele chamou de Ponto A, depois disso o
engenheiro com a ajuda do seu Sebastido pegou
a trena e mediu a distancia entre as duas
estacas, que foi um valor de 28 metros.

O engenheiro, falou — Seu Sebastido agora
temos que encontrar um objeto, na outra margem
do riacho que que ira nos servi como referéncia
para calcularmos a largura desse riacho nesse
trecho.

Sebastido — certo, pode ser aquele tronco ali.
Engenheiro, respondeu — Otimo! Vamos chamar
aquele tronco ali, de ponto C. agora seu
Sebastido com o uso desse teodolito eu irei
medir a medida do angulo formados por esta
estaca (ponto A), e pela outra estaca (ponto B) e
por aquele tronco (ponto C), e irei chamar esse
angulo de BAC. Da mesma forma eu irei medir o
outro angulo formado pela estaca (ponto B), e
por esta estaca (ponto A) e por aquele tronco
(ponto C), e irei chama-lo de angulo ABC.
Sebastido- eu ndo entendi muito essas coisas
ndo, mas como o senhor vai determinar a largura
do rio através dessas medidas em?

Engenheiro — calma seu Sebastido! Deixa eu
medir primeiro estes angulos que Ihe falei.
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Engenheiro, diz — Certo! Seu Sebastiéo o senhor | Assim, o engenheiro com o uso do teodolito
guer me ajudar a medir a largura desse riacho? | mediu tais &ngulos e encontrou as seguintes
medidas:

O angulo BAC = 75° e o angulo ABC= 78°.E logo
apés explicou ao seu Sebastido que com a
medidas desses angulos e com a medida da
distancia entre os pontos A e B, bastava ele
através do tridngulo determinado pelos pontos A,
B e C, determinar a altura desse triangulo a partir
do ponto C em relacdo ao lado AB.

Fonte: Elaboragédo do préprio autor (2019)

Portanto, a situacdo desencadeadora de aprendizagem que foi trabalhada
nessa AOE4 por meio dessa histdria virtual contendo uma situagcdo emergente do
mundo real, serviu para apresentar aos alunos uma situacdo problema que envolve
0S conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, seguindo assim as propostas das
OCEM (2006) no qual diz que:

E recomendavel o estudo da razdo trigonométrica tangente pela sua
importancia na resolugdo de diversos tipos de problemas. Problemas de
célculos de distancias inacessiveis sao interessantes aplicacbes da
trigonometria, e esse € um assunto que merece ser priorizado na escola. Por
exemplo, como calcular a largura de um rio? Que referéncias (arvore, pedra)
sd0 necesséarias para que se possa fazer esse célculo em diferentes
condicdes — com régua e transferidor ou com calculadora? (OCEM, 2006, p.
73-74)

Terminado a leitura do texto, cada aluno se reuniu com seus colegas de grupo,
para buscarem resolver os problemas propostos. A figura abaixo temos a questéo 1
da AOE4.

Figura 27 — Questédo 1 da AOE4

Questdo 1: Esboce um desenho que ilustra o racho das Flores e os procedimentos técnicos
e as medigbes feitas pelo engenheiro e pelo senhor Sebastifo, para que o engenheiro pudesse
medir a largura do riacho das Flores no trecho da estrada que liga os bairros Bom Jardim e
Xigue Xique, da cidade de Floresta.

Fonte: Elaboracao do préprio autor (2019)

As figuras 28 e 29 abaixo representam as respostas da questdo 1 dadas pelos

alunos dos grupos 1 e 3.
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Figura 28 — Resolucéo da questdo 1 da AOE4 dada pelo grupo 3

QUESTAO 1: Esboce um desenho que ilustra o riacho das Flores € os procedimentos técnicos e
as medigdes feitas pelo engenheiro € pelo senhor Sebastido, para que o engenheiro pudesse medir
a largura do riacho das Flores no trecho da estrada que liga os bairros Bom Jardim e Xique Xigue,
da cidade de Floresta.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 29 — Resolugéo da questdo 1 da AOE4 dada pelo grupo 3

QUESTAO 1: Esboce um desenho que ilustra o riacho das Flores e os procedimentos técnicos e
as medigdes feitas pelo engenheiro e pelo senhor Sebastido, para que o engenheiro pudesse medir
a largura do riacho das Flores no trecho da estrada que liga os bairros Bom Jardim e Xique Xique,
da cidade de Floresta.

e sapnn, __L\ .
A 28- x - X:12,39 B

28w
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Analisando as repostas de ambos 0s grupos, mostra que os alunos de tais
grupos, foram capazes de interpretar corretamente todas as informagdes do texto da
histéria virtual, e tal texto ajudou as mesmos a imaginar e visualizar a situacao
desencadeadora do problema, e assim foram capazes de desenhar uma figura que
ilustrava todos os dados fornecidos, e ja fizeram um desenhos com riqueza de
detalhes, no qual facilitassem as mesmos a criar estratégias, e analisar qual conceito
matematico eles tinham que utilizar para conseguir determinar a altura do triangulo
ABC, que representava a largura do “riacho das flores”.

Logo, esse problema da questdo 1 possibilitou aos alunos a desenvolver a

competéncias de representacdo, comunicagdo e compreensao, poisS 0S mesmos
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mostraram as habilidades de interpretar e utlizar Transcrever mensagens
matematicas da linguagem corrente para linguagem simbdlica; Identificar o problema
(compreender enunciados, formular questdes etc); procurar, selecionar e interpretar
informacdes relativas ao problema; formular hipéteses e prever resultados; selecionar
estratégias de resolucdo de problemas.

O problema da questao 2 da AOE4 (figura 30), € para os alunos buscarem

determinar a largura do “riacho das flores”.

Figura 30 — Questao 2 da AOE4

Questdo 2: Determine a largura aproximada do riacho das Flores de acordo com a medigbes
feitas pelo engenheiro e pelo senhor Sebastifo, que foram apresentados no texto acima.

Fonte: Elaboracao do proprio autor (2019)

A seguir esta ilustrado na figura 31, a resposta da questdo 2 da AOE4 dada
pelos alunos do grupo 3, onde € possivel perceber que para resolver tal problema, o
alunos usaram os dados do desenho que fizeram na questdo 1, e a estratégia foi
utilizar a razdo trigonométrica da tangente nos dois tridangulos retangulos que
obtiveram, o primeiro triangulo retangulo, tinha o angulo BAC = 75°, no qual o cateto
oposto a esse angulo era a medida da altura (k) do triangulo ABC, e cateto adjacente,
eles colocaram sua medida igual 28 - x, e ja o segundo triangulo retangulo possuia o
angulo ABC = 78°, e os catetos oposto e adjacentes a esse angulo, representaram
suas medidas pelas variaveis h e x,de acordo com o esboc¢o do desenho que fizeram
na questao 1.

Assim, usando a razao trigpnométrica da tangente, eles conseguiram obter
duas relacbes entre as variaveis he x, lembrando como era permitido os alunos
usarem a calculadora, eles a usaram para encontrar a tg75° = 3,73 e tg78° = 4,70,
como podemos observar em seus calculos, e assim usando o método da substituicéo,
determinaram o valores de x = 12,39 m e h = 58,233 m, sendo h exatamente a largura

do “riacho das flores”.
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Figura 31 — Resolucao da questdo 2 da AOE4 dada pelo grupo 3

Questdo 2: Determine a largura aproximada do riacho das Flores acordo com a medigdes feitas
pelo engenheiro e pelo senhor Sebastido, que foram apresentados no texto acima.

Deixem seus calculos aqui:

r) Y - ;):: Tt) b _‘l

¥-x
Tl
'1/?'0 = 3,93+ Y,70 %

I::Eh:l"/-}o' 23-x

h=Y4,70- 12,39 109,44 - 3,23, - Y, 7ox

lou, 44 = 4,70 + 3,23
104,94 = 45,43 x

_ 104,44

BEVET

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

X

Para resolver esse problema, os alunos foram capazes de, utilizar
adequadamente os recursos tecnoldgicos (calculadora cientifica), compreender o
enunciado, selecionar e interpretar corretamente as informacdes relativas ao
problema, criaram estratégias e usaram 0s conceitos razdes trigopnométricas para
resolver problema. O possibilitou a esses estudantes a desenvolver todas essas
habilidades e assim adquirirem a competéncia de representacéo, investigacao e
compreensao.

Um outro problema que foi colocado para os alunos resolver foi o da questéao 3
da AOE4 (figura 32) no qual foi pedido para os alunos determinar o comprimento
minimo da ponte que a construtora ia construir sobre o “riacho das flores”, sabendo
gue a ponte tinha que ter um comprimento cerca de 15% maior que a largura do rio.
Esse problema, de acordo com o texto da histdria virtual da AOE4, que originou as

situacOes desencadeadora de aprendizagem.

Figura 32 — Questédo 3 da AOE4

Questdo 3: Se a construtora da empresa ird construir uma ponte gue tenha seu comprimento
cerca de 15% maior que a largura do riacho das Flores no trecho da estrada que liga os bairros
Bom Jardim e Xique Xique, da cidade de Floresta. Entdo determine o comprimento minimo da

ponte que sera construida.

Fonte: Elaboragdo do préprio autor (2019)

Todos os grupos foram capazes de resolver tal questéo, pois ao determinarem

a largura do rio, bastou os alunos usar seus conhecimentos prévios de porcentagem

99



ilustracéo da resposta da questdo 3 da AOE4, dada pelos alunos do grupo 4.

Figura 33 — Resolucéo da questédo 3 da AOE4 dada pelo grupo 4

QUESTAO 3: Se a construtora da empresa ira construir uma ponte que tenha seu comprimento
cerca de 15% maior que a largura do riacho das Flores no trecho da estrada que liga os bairros
Bom Jardim e Xique Xique, da cidade de Floresta. Entao determine o comprimento minimo da ponte

ou regra de trés simples para responde-lo, como podemos ver na figura abaixo, a

que sera construida,

Deixem seus calculos aqui:

le  HBILAD + (T3

o 723 kR A5
i.)‘_‘-_{ gy @ PO
?“;, ' )) ‘\{(,"3(7 \ ALY VAR
u / o
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Depois, da aplicacdo da AOE4, foi feito a socializacdo das respostas dadas

pelos alunos, no dia 22 de julho de 2019, das 14:40 as 15:30, que foi videogravada,

no qual foi desenvolvido uma discussdo com os alunos a respeito da atividade, para

gue relatassem quais foram os conhecimentos que adquiriram ao fazer tal atividade,

compartilhando suas experiéncias. No quadro abaixo temos um episédio com recortes

da videogravacao, contendo as principais indagacdes e colocacdes feitas pelos

alunos durante a realizacdo de momento.

Quadro 7 — Episodio 04: Discusséo sobre a AOE4

T | Participante

Discurso

Comentério

1 | Professor
pesquisador

“Boa tarde pessoal. Hoje iremos fazer aa socializa¢éo
da AOE4, que tinha como titulo?

Professor esperou os
alunos responderem

2 | René
Descartes

“Como Calcular a Largura de um Rio”

3 | Professor
Pesquisador

Certo! Pois vamos acompanhar a leitura da histéria
virtual da atividade (...).

Depois de ler a questéo 1, o professor perguntou aos
alunos:

“Pessoal todo mundo conseguiu fazer um desenho
para ilustrar o contexto da situacdo problema,
destacando as medi¢cbes que foram feitas?”

Professor fez a leitura
do texto da historia
virtual, explicando
seus pontos principais.
E depois logo em
seguia leu a o
problema da questéo
1.

4 | Todos

ﬂslml ”

Todos disseram que
sim, e mostraram seus
desenhos que fizeram.

5 | Professor
Pesquisador

“Pois bem pessoal, agora eu vou fazer uma figura no
guadro que ilustra essa situacdo problema, com os

O professor fez o
desenho no quadro

100



dados informados no texto, para a gente discutir a
solucdo da questdo 2 (...)”

“Pessoal a questdo 2 pedia para vocés determinar a
largura aproximada do riacho das flores, como vocés
fizeram para resolver esse problema?”

com a ajuda dos
alunos, lhe informando
os dados fornecidos no
texto.

6 | Pitagoras “Como a largura aproximada do rio era a altura do | O  professor  ficou
tridngulo ABC, entdo eu e meus colegas do grupo | instigando ao aluno
desenhamos a altura do triangulo, e ai dividimos o | Pitagoras, para ele
triangulo ABC, em dois triangulos retangulo, dai | detalhar como ele e
usamos a razéo da tangente nos dois tridngulos para | seu colega resolveram
determinar a altura do triangulo ABC que era a largura | o problema.
do rio.”

7 | Professor “Mas como vocés aplicaram a raz&o trigonométrica a

Pesquisador | tangente para determinar a altura do triangulo.”

8 | Lagrange “A gente separou o triangulo ABC, em dois triangulos, | Nesse momento o
como o valor do lado AB era igual a 28 metros, entdo | professor pediu para o
um dos tridngulos que a gente obteve tinha cateto | aluno dizer com calma
oposto ao angulo de 78°igual a largura do rio, e a | como eles fizeram os
gente chamou de L, e o cateto adjacente a esse | calculos.
angulo a gente chamou de x, e o outro triangulo tinha | E 0 aluno mostrou que
0 cateto adjacente igual a 28-x, por que a soma | eles adotaram uma
desses lados era igual a 28 metros, e o0 cateto oposto | estratégia correta e
também era a largura do rio, que a gente chamou de | usaram corretamente
L, ai a gente calculou a tangente de 78° e 75° na | a razdo trigonométrica
calculadora, e depois usamos a relagéo da tangente | da tangente.

e encontramos o valor de x= 12,39 metros e L=58,
233 metros.
9 | Professor Entendi Lagrange, muito bem vocés responderam
Pesquisador | corretamente a questdo. E os outros grupos também
fizeram assim?”

10 | Todos “Sim!” Todos responderam
que sim, pois usaram a
razdo d tangente nos
dois triangulos
retdngulos

11 | Professor “Vocés tiveram alguma dificuldade para resolver esse

Pesquisador | problema, ou tiveram alguma dificuldade em fazer os
calculos?”

12 | Todos “‘Responderam que ndo, pois dentro do texto da | Resumo das analises
historia virtual, no ultimo paragrafo disseram que a | das respostas dadas
largura do rio era altura do triangulo ABC, isso facilitou | todos.

a fazer um desenho que os ajudaram a responder a
questao.”

13 | Professor “Pois bem pessoal Ja a questao 3, pedia para vocés

Pesquisador | determinar o comprimento minimo da ponte, no qual
a construtora ia construir com 15% da largura do
riacho das flores”
“Qual foi o valor do comprimento da ponde que vocés
encontraram?”

14 | Todos “Aproximadamente 66,96 metros”

15 | Professor “Qual método que vocés utilizaram para achar essa

Pesquisador | resposta”
16 | Fermat “Eu usei regra de trés simples, para saber quanto valia | O aluno mostrou usar

15% de 58, 233, ai encontrei o valor de 8,723. Ai
somei 8,723 + 58, 233 = 66,96 metros o comprimento
minimo da ponte.”

seus conhecimentos
prévios em relacéo ao
contelido de regra de 3
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simples para resolver o
problema.

17 | Pitagoras ‘Ja eu professor, calculei 15% de 58,233, |Ja o aluno Lagrange
multiplicando o 58, 233 por 0,15, ai encontrei esse | junto com seus
mesmo valor de 8,723 e depois somei com 58,233 e | colegas de grupo usou
encontrei o mesmo valor de 66, 96 metros.” seus conhecimentos

prévios de
porcentagem para
resolver essa questao.

18 Professor “Certo pessoal, podia resolver esse problema dessas

Pesquisador | das maneiras.”
“Ai pessoal teve a questdo 4, que tinha a seguinte
pergunta: quais foram 0s conceitos matematicos
utilizaram para estimar a largura do riacho das Flores
e para determinar o comprimento minimo da ponte?”

19 | Todos “Razdo trigonométrica da tangente, regra de trés | Resumo das respostas
simples e porcentagem. ” de todos.

20 | Professor Agora gostaria de fazer outras perguntas a vocés em

Pesquisador | relacdo a atividade.
O que vocés aprenderam ao participar da realizacdo
dessa atividade?

21 | Todos Calcular a largura do rio; calcular a altura de um | Resumo da analise
triangulo em relacéo a medida de um lado, no qual se | respostas dada por
conheci sua medida e o valor dois angulos adjacentes | todos.
aele.

22 | Professor Certo! E em relagcd@o ao texto da histéria virtual, vocés

Pesquisador | acharam interessante a forma como ele abordam os
problemas que envolve a trigonometria?

23 | Pitdgoras “Eu achei bem interessante, por que sdo problemas | Percebe-se que o0s
voltados para nosso dia a dia, que pode ser resolvido | alunos gostam como é
usando os conceitos de trigonometria. ” apresentado 0s

problemas através das
dos textos das
historias virtuais.

24 | Fermat “Sim, pois o texto ajuda a gente entender o problema | Verifica-se que as
e a perceber como a trigonometria pode ser usada | informagdes dos tetos
para resolver problemas do nosso dia a dia.” sdo bastante uteis

para 0s alunos
resolverem 0s
problemas.

25 | Professor “Certo pessoal! Agora quero saber se vocés gostam

Pesquisador | de resolver os problemas em grupo? E por que? “
25 Todos Responderam que sim, pois se alguém do grupo tem Resumo da anélise

alguma duavida, ele pode pedir para algum colega
ajudar a ele entender aquela questdo, também por
gue eles podem trocaram ideias e criarem estratégias
para resolver o problema

respostas dada por
todos.

Fonte: Elaboracéo do proprio autor, baseado em videos gravados no dia 22/06/2019

O professor iniciou 0 momento da socializagédo da AO4, com a leitura do texto

da historia virtual, e destacou as principais informacgfes contidas no texto, e ao

qguestionar os alunos sobre suas resolugdes para o problema da questdo 1 da

atividade, todos mostraram que foram capazes de ilustrar um desenho com todas as
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informacdes e dados apresentados no texto, e também j& elaboram o desenho, que
representava suas estratégias par solucionar o problema da questéo 2.

E nas falas dos alunos Pitadgoras e Lagrange nos turnos T6 e T8, podemos
perceber que os alunos souberam explicar como resolveram a questdo, apesar de
apresentarem algumas dificuldades na pronuncia oral, sé que pudemos observar que
os alunos foram capazes de argumentar com embasamento matemética. Isso mostra
gue eles assimilaram bem os conceitos que eles utilizaram para responder o problema
proposto.

Também pode-se notar em T6, T8, T17 e T18 que através dessa atividade da
AOE4 os alunos usaram seus conhecimentos que ja possuiam para criar estratégias
gue solucionassem os problemas que foram propostos nessa atividade, o0 que os leva
a ter a assimilacao de novos conhecimentos, pois de acordo com Ausubel (2003, p.36)
‘o conhecimento prévio de que o aluno dispde, a predisposicdo para aprender
significativamente, a potencialidade do material de aprendizagem e as estratégias
instrucionais empregadas pelo docente.”

Ficou bem evidente em nas falas dos alunos, que foram representadas em T25,
gue ao colocarem para resolver a atividades em grupos, permite que 0S mesmos
possam se interagirem, pois tiram davidas uns com os outros, compartilham ideias e
conhecimentos, o que facilita a criarem estratégias que buscam solucionar os
problemas e também a compreender os conceitos estudados.

E por fim, de acordo com as falas em T21, T23 e T24, atividade alcancou com
seu objetivo, pois através do texto da historia virtual, aproximou os estudantes dos
conhecimentos matematicos de trigonometria no triangulo retangulo, fazendo com que
0S mesmos percebessem como podemos utilizar esses conceitos para resolver
situagdes problemas do nosso cotidiano. E com a resolucdo dos problemas propostos
na AOE4, os alunos aprenderam como calcular a largura do rio, usando os conceitos

de razdes trigonomeétricas

4.5 Resultados da aplicacdo do questionario

No intuito de podermos fazer uma analise ou verificagdo a respeito das
principais contribuicbes e perspectivas que o ensino mediado pela Atividade

Orientadora do Ensino, traz para aprendizagem da trigonometria no triangulo
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retdngulo, aplicamos um questionario composto de quatro perguntas abertas, no qual
os alunos de maneira sincera e espontanea podia livremente expor sua opiniao
individual referentes as atividades do projeto de pesquisa da quais participou.

Isso para conhecermos sob a visdo e concepc¢fes dos alunos as principais
vantagens e desvantagens a respeito de como se deu o processo aprendizagem dos
mesmos, com o0 ensino mediado pela perspectiva da atividade orientadora de ensino.

Tal questionario foi aplicado no dia 01 de julho de 2019, com um tempo de

duracdo de uma aula de 50 minutos, e contou com a participacéo de 17 alunos que
participaram desse projeto de pesquisa. A seguir iremos expor as 4 perguntas que
foram feitas nesse questionario e algumas respostas dadas pelos alunos, no qual
selecionamos para analisarmos.
Pergunta 1: Na sua opinido os textos e as historias virtual das Atividades Orientadoras
de Ensino, que foram desenvolvidas nesse projeto, abordou situacdes que envolvem
conceitos e aplicacdes das razdes trigonométricas de uma forma que prendesse sua
atencdo, fazendo com que vocé juntamente com seus colegas, se motivassem a
buscar solucionar a situacdes problemas das atividades? Justifique sua resposta.

Logo abaixo seguem um quadro contendo algumas respostas dadas pelos

alunos a essa pergunta.

Quadro 8 — Repostas da pergunta 1 do questionario dadas pelos alunos
Aluno Respostas

Euler Sim. As historias virtuais influenciaram a gente despertar o interesse em querer
saber por exemplo, como calcular o raio da terra, a altura de uma montanha, e a
largura de um rio. O que para mim foi bastante interessante.

Isaac Newton | Com certeza. Pois nas historiais virtuais das atividades, foi apresentado algumas
situacdes e aplicacdes que a gente jA conhecia, e outras que a gente nao
conhecia, e essas foi a que mais despertou minha curiosidade para saber como
aquilo funcionava e como fazia para calcular, por exemplo, como se fazia para
calcular a altura de uma montanha, e o raio da terra, foi bem interessante.

Euclides Sim, os textos das histérias virtuais das atividades eram bem interessantes, e
ajudou a gente conhecer algumas aplicagdes do conteldo, e ajudaram bastante
a compreender as perguntas o que facilitou as resolu¢des dos exercicios.
Tales Sim, pois elas saiam do estilo dos livros didaticos, que as questdes sdo mais
objetivas e chatas de serem lidas, ja os problemas das atividades do projeto,
eram bem diferentes e interessantes.

Fonte: Elaboracao do préprio autor (2019)

De acordo com as respostas dos alunos Euler, Isaac Newton, Euclides e Tales,
podemos concluir que as narrativas das historias virtuais com situacdes emergentes

do cotidiano, serviram realmente como situacdes desencadeadoras de aprendizagem,
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gue apresentou aos alunos os problemas de uma maneira mais criativa e dinamica,
provocando nos mesmos a necessidade de querer solucionar os problemas que eram

propostos. Pois segundo Vaz (2013) na AOE:

As situag6es desencadeadoras de aprendizagem tém como objetivo principal
envolver o estudante na solugdo de um problema, cuja finalidade é a
satisfacdo de uma determinada necessidade, a semelhanca do que pode ter
acontecido em certo momento histérico da humanidade. (VAZ, 2013, p.41)

Pergunta 2: Relate como foi a sua experiéncia, e quais conhecimentos vocé adquiriu
ao participar da realizacdo das atividades orientadora de ensino que foram
trabalhadas durante essa pesquisa.

No quadro abaixo temos as respostas de alguns alunos, para podermos analisa-las.

Quadro 9 — Repostas da pergunta 2 do questionario dadas pelos alunos
Aluno Respostas

Fermat Tive uma boa experiéncia, pois ajudou a compreender o conteudo, e facilitou a
gente a responder as questfes da atividade, e também aprendi como as pessoas
fazem para medir a altura de um prédio, de uma montanha e a largura de um rio,
usando apenas o teodolito e uma trena.
Leibniz Gostei muito das atividades, e os conhecimentos que adquiri foi a respeito os
conceitos de trigonometria e a medir distancias inacessiveis.
Poincaré A minha experiéncia foi muito boa, pois eu conheci algumas aplicagbes do
contelido de trigonometria, e adquiri um tipo de conhecimento diferenciado, pois
acho que se eu ver um prédio agora, eu posso fazer os célculos para conseguir
descobrir sua altura.
Sofia Foi boa minha experiéncia, pois aprendi a trabalhar em conjunto para responder
os problemas, e aprendi como calcular a altura de um prédio, a altura de uma
montanha, como é feito o calculo para medir o raio da terra e a largura de rio.
Fonte: Elaboragédo do préprio autor (2019)

Tendo como base essas repostas dadas pelos alunos, temos que o ensino de
trigonometria mediado pela atividade orientadora de ensino, permitiu aos alunos a
trabalhar em equipe, para que coletivamente conseguissem responder os problemas
das atividades, e isso contribuiu para que 0s mesmos adquirissem novos
conhecimentos, pois todos eles afirmam que aprenderam como calcular a altura de
um prédio, de uma montanha, a medida do raio da terra e a largura de um rio, usando
0s conceitos de trigopnometria no triangulo retangulo.

Assim, fica claro que ao participarem das atividades realizadas durante essa
pesquisa, fez com que os alunos desenvolvessem a habilidade de resolver situacdes
problemas reais que envolva a medi¢cdo de distdncias inacessiveis, usando o0s

conceitos de razdes trigonométricas.
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Fazendo com que compreendessem melhor os conceitos de trigonometria no
triangulo retdngulo e a conhecer algumas de suas aplicagdes em nosso dia a dia.
Permitindo aos alunos a reconhecer o uso de relagdes trigopnométricas em diferentes
épocas e contextos sociais.

Logo, o ensino do conteudo de trigonometria no triangulo retangulo,

intermediado pelas as AOE que foram desenvolvidas nessa pesquisa, permitiu
alcancar os objetivos que sdo estabelecidos, e propostos para esse unidade tematica
segundo os PCNEM.
Pergunta 3: Vocé considera que a realizagdo das atividades orientadoras de ensino
em grupo de maneira coletiva, foi algo que ajudou vocé e seus colegas, a conseguir
solucionar as situacdes problemas que foram propostas nas atividades? Justifique
sua resposta.

A seguir esta temos as respostas de alguns alunos para essa pergunta no
quadro 12.

Quadro 10 — Repostas da pergunta 3 do questionario dadas pelos alunos
Aluno Respostas

Georg Cantor | Ajudou sim. Pois caso vocé ndo conseguisse resolver alguma questdo ou
problema, o colega do grupo que sabia, explicava como se resolvia essa questédo
e ajudava 0s outros a compreender como como se resolvia aquela questao.

Lagrange Sim, pois resolvendo as atividades em grupo, fez compartiiharmos nossos
conhecimentos sobre os assuntos e ideias de como resolver os problemas das
atividades.

Sophie Sim. Pois uma pessoa que tinha mais conhecimento sobre tal questédo, ajudava

0 grupo inteiro ou alguém que nao conseguiu entender, a compreender como era
feito a resolugdo daquela questédo. Foi 6timo trabalhar em coletivo, contribuiu
bastante para resolver os problemas, acho que deveria se repetir mais algumas
vezes, atividades em grupo assim.
Isaac Newton | Certamente que sim. Pois ajudou bastante o trabalho em equipe, para resolver
as questdes das atividades, ja que a gente podia compartilhar ideias,
conhecimentos e isso fazia a gente ver e aprender com diversas formas
diferentes de como resolver os problemas.
Sofia N&o tanto. Pois tinham alguns do grupo que n&do queriam contribuiam tanto para
ajudar a resolver os problemas, e também achei a quantidade de tempo para
responder muito pouco.

Fonte: Elaboracao do préprio autor (2019)

As respostas dadas pelos alunos, refor¢ca nossa hipotese de que ao fazerem
as atividades das AOEs em grupos, possibilitou aos alunos, interagirem entre si,
provendo assim a troca de ideias e compartilhamento de conhecimentos, para que
eles de maneira coletiva buscassem criar estratégias para resolver as situacdes

problemas que foram propostas. Sendo assim, as atividades orientadora de ensino,
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que foram realizadas nesse estudo, atenderam os critérios estabelecidos por Moura
et al. (2010a) onde afirma que:

Na AOE, a solucao da situacao-problema pelos estudantes deve ser
realizada na coletividade. Isso se da quando aos individuos séao
proporcionadas situacdes que exigem o compartilhamento das acdes para a
resolucdo de uma determinada situacdo que surge em certo contexto.
(MOURA et al. 2010a, p.106)

Analisando a resposta da aluna Sofia, podemos perceber que uma das
desvantagens em organizar os alunos em grupos para fazerem a atividade, foi que
teve alguns alunos, que acabaram nao se comprometendo com a proposta de buscar
solucionar os problemas, e por algum certo motivo n&o se interagiram com os demais
colegas e nem buscaram a entender e aprender como se resolve determinada
situacdo problema, s6 que esse tipo de comportamento foi observado no decorrer da

pesquisa em um numero bem restrito de alunos.

Pergunta 4. Na sua concepcao, as atividades orientadoras de ensino que foram
desenvolvidas, das quais participou, contribuiram para melhorar sua compreensao e
assimilacdo dos conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, possibilitando a
vocé utiliza-los corretamente na resolucao de situacdes problemas reais que envolva
a medicao de distancias inacessiveis? Por qué?

Vamos analisar agora algumas respostas que foram dadas por alguns alunos,

no qual destacamos no quadro abaixo.

Quadro 11 — Repostas da pergunta 4 do questionario dadas pelos alunos
Aluno Respostas

Pitdgoras Sim. Por que as atividades trabalhavam questdes reais e que apareciam no nosso
cotidiano, e isso nos ajudou a resolver os problemas.

Gauss Sim, pois os exemplos que continha nas atividades, nos aproximavam da
realidade, fazendo assim obtermos um conhecimento amplo, e caso for preciso
vamos saber resolver com éxito.

Leibniz Sim. Pois como as questdes vinham com um texto remetendo a realidade, entdo
ficou mais facil resolver os problemas do dia a dia das atividades.
Euler Sim. Pois nunca tinha parado para pensar como se calculava a largura de um rio,

a altura de uma montanha e o raio da terra. E com certeza agora eu conhe¢co como
Se faz, e sei até utilizar as razdes trigopnométricas no meu dia a dia.
Fonte: Elaboracao do préprio autor (2019)

Através das respostas dos alunos, podemos concluir que nosso principal

objetivo de ensino foi alcancado com éxito, pois 0s mesmos relatam que ao
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participarem das as atividades orientadoras de ensino que foram aplicadas, permitiu
a eles a desenvolverem ou adquirir a habilidade de resolver situa¢des problemas reais
que envolva a medicdo de distancias inacessiveis, usando 0s conceitos de
trigonometria no triangulo retangulo. O que contribuiu para eles compreender e
assimilar melhor esses conceitos mateméaticos que foi trabalhado.

Isso, devido as AOEs que foram aplicadas durante as pesquisas, por meio dos
textos das historias virtuais e de situacdes emergentes do cotidiano, apresentavam
aos alunos situacdes problemas reais e contextualizadas, que aproximava os alunos
dos conceitos matematicos que seriam trabalhadas. J& que de acordo com Moura

(2000) a atividade orientadora de ensino deve

Provocar no sujeito uma necessidade de solucionar algum problema. Ou,
melhor ainda: ter sua nascente numa necessidade. Esta, por sua vez, s6
aparece diante de uma situagéo que precisa ser resolvida e para cuja solu¢ao
exige uma estratégia de solucédo. Assim, ela exige um plano de acdo. Nesse
plano, o sujeito parte de conhecimentos que ja possui e que lhe servem de
instrumento para poder avaliar a situagio vivenciada. E desse seu nivel de
conhecimento que parte para resolver o problema que lhe é colocado.
(MOURA, 2000, p.34).

E ao buscarem solucionarem, coletivamente, tais problemas que eram
propostos, permitiu a esses alunos a aprender e compreender o conteltdo de

trigonometria no triangulo retangulo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizagdo desse trabalho, verificamos que € de extrema importancia a
utilizacdo de novos métodos de ensino para que seja possivel tornar a matematica
uma disciplina mais atraente para os alunos. Permitindo que os mesmos percebam as
diversas aplicabilidades dos conceitos matematicos em seu cotidiano, e que possam
se sentir cada vez mais motivados e incentivados a estudar e aprender de maneira
significativa os conteudos que sao trabalhados em sala de aula. Ja que de acordo com
O Pereira e Fernandes (2015):

O professor precisa dar vida a contetdos estudados, mostrar utilidade para
os alunos, quando possivel, facilitando compreender, explicar ou
até mesmo organizar a sua realidade, pois 0s mesmos alunos nédo veem a
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Matemética como uma disciplina dindmica. (PEREIRA; FERNANDES, 2015,
p. 26).

Ao participarem das realizagbes das AOE, contribuiu para esses estudantes
desenvolverem as competéncias em matemética de representagdo, investigacao,
compreensao, argumentacao e contextualizacdo socio cultural. Pois, ao fazermos as
analises dos dados coletados com a aplicacdo e realizacdo das atividades, dos
momentos de socializacdo das experiéncias e conhecimentos adquiridos durante as
AOEs, e do questiondrio, notamos que o0s alunos na sua grande maioria
desenvolveram e adquiriram certas habilidades como:

e Ler, interpretar, procurar, identificar, selecionar, interpretar e
compreender textos de matematica e informacdes relativas ao problema,;

e Formular hipoteses e prever resultados; criar e selecionar estratégias de
resolucao de problemas;

e Interpretar e criticar resultados numa situacao concreta; fazer e validar
conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocgos, fatos
conhecidos, relacdes e propriedades;

e Discutir ideias e produzir argumentos convincentes e utilizar
representacfes matematicas,

e Resolver problemas que envolve a medicdes de distancias inacessiveis,

utilizando os conceitos de razdes trigopnométricas.

Esses indicios de aprendizagem que diagnosticamos nos alunos ao fazermos
esse estudo, nos permite concluirmos que o ensino da trigopnometria no triangulo
retdngulo mediado pela Atividade Orientadora de Ensino, contribuiu para que 0s
participantes dessa pesquisa tivessem uma melhor assimilacdo e ressignificacdo dos
conceitos estudados.

E de acordo com os relatos feitos pelos alunos e pelas suas respostas
apresentadas no questionario, e através de nossas observacOes feitas durante a
realizacdo das AOE, percebemos que ao fazerem as atividades em grupo, possibilitou
para que os alunos interagissem entre eles, e trocassem ideias e tirassem duvidas
uns com os outros, e de forma coletiva buscaram elaborar estratégias para solucionar

as situacoes problemas das atividades. Pois para Marco (2013):
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Entende-se que o compartilhar significados e experiéncias com o outro
constitui um momento muito importante na atividade orientadora de ensino,
pois pode encaminhar para a resolucéo do problema coletivamente, mediante
a analise de ideias e diferentes pontos de vista dos envolvidos no dinamico
processo de ensino e aprendizagem. (MARCO, 2013, p. 321-322)

SO0 que observamos que essa estratégia de dividir os alunos em grupo,
apresentou alguns pontos negativos, e relacdo a participacdo de uma minoria dos
alunos, pois, notou-se que tinha sempre um ou dois alunos, que ndo se interagiam
com os demais colegas de seus grupos, e ndo colaboravam para que seu grupo
solucionasse os problemas que eram propostos nas atividades.

Durante a elaboracdo e aplicacdo das atividades orientadoras de ensino,
analisamos que a atuacao do professor é de extrema importancia, para poder escolher
recursos didaticos que sao necessarios para desenvolvimento das atividades
planejadas, orientando, organizando e promovendo acfes, que permitam a mediacao
da relacao dos alunos com conteudo estudado, para que 0sS mesmos se apropriem
dos conhecimentos que sao trabalhados durante a atividade.

Os momentos de socializacdo das experiéncias e dos conhecimentos que
foram adquiridos durante a execucdo da AOE, contribuiu para melhorar a interacéo
do professor com os alunos, e levou os participantes a fazerem uma reflexdo e
avaliacdo, a respeito de suas resolucbes apresentadas, para que 0S mMesmos
observassem e identificassem em que pontos cometeram um erro, € assim
passassem a pensar sobre a causas que os levaram a cometerem aquele erro, para
que os alunos pudessem raciocinar e virem a buscar a criar diferentes estratégias
para obter a resposta certa. Isso foi bastante enriquecedor para os discentes se auto
avaliarem, e tomarem conscientizacdo sobre os conhecimentos que adquiriram ao
longo das atividades.

Com a realizacdo desse estudo, podemos ressaltar que € preciso que nos
professores de matematica busquem sempre por novos métodos de ensino para que
desperte o interesse e a curiosidade dos alunos pela matematica, ja, que é de extrema
importancia conhecer essa ciéncia, para nos tornamos cidadaos criticos e reflexivos
e capazes de resolver os problemas que enfrentamos no nosso cotidiano, e assim,
compreendermos melhor a nossa realidade.

Por fim, este estudo € de grande relevancia para o processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, pois o0s

resultados obtidos com essa pesquisa, mostra um método inovador de como trabalhar
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esses conceitos matematicos usando como recurso metodolégico textos de historias
virtuais envolvendo situagdes problemas emergentes do nosso dia a dia, que foram
elaboradas e aplicadas em sala de aula com os alunos da educacéo basica, de acordo
com 0s pressupostos teoricos da Atividade Orientadora de Ensino, para organizar
planejar e avaliar todo seu processo de ensino e aprendizagem.

Assim, através dos resultados alcancados e apresentados nesse trabalho
podemos concluir que as AOEs elaboradas e aplicadas durante essa pesquisa,
facilitaram o processo de aprendizagem dos conceitos de trigonometria no triangulo
retdngulo. Portanto, se faz necessaria a realizacdo de novas pesquisas, no sentido de
corroborarem ou confrontarem com o0s resultados obtidos nesse trabalho, e
apresentarem assim novas reflexdes acerca da metodologia utilizada durante esse

trabalho.
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ANEXO A

Eratdéstenes e a circunferéncia da Terra

Eratostenes nasceu em Cirene, Grécia, e morreu em Alexandria, Egito, no
terceiro século AEC. Ele era bibliotecario-chefe da famosa Biblioteca de Alexandria, e
foi la que ele encontrou, num velho papiro, indicacdes de que ao meio-dia de cada 21
de junho na cidade de Assué (ou Syene, no grego antigo) 800 km ao sul de Alexandria,
uma vareta fincada verticalmente no solo ndo produzia sombra. Cultura inatil, diriam
alguns. Nao para um homem observador como Eratdstenes. Ele percebeu que o

fendbmeno ndo ocorria no mesmo dia e horario em Alexandria, e pensou:

— Se o mundo é plano como uma mesa, entdo as sombras das varetas
tém de ser iguais. E se isto ndo acontece é porque a Terra deve ser curva!

Mais do que isso. Quanto mais curva fosse a superficie da Terra, maior seria
a diferenca no comprimento das sombras. O Sol deveria estar tdo longe que seus
raios de luz chegam a Terra paralelos. Varetas fincadas verticalmente no chdo em
lugares diferentes langariam sombras de comprimentos distintos. Eratdstenes
decidiu fazer um experimento. Ele mediu o comprimento da sombra em Alexandria
ao meio-dia de 21 de junho, quando a vareta em Assud, ao Sul do Egito, ndo

produzia sombra. Assim, ele obteve o angulo A, conforme a figura abaixo.

Eratéstenes e a circunferéncia da Terra | Astronomia no Zénite

,/ Comprimen
v da l;ombra
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Eratostenes mediu A=7° (aproximadamente). Se as varetas estdo na vertical,
da para imaginar que se fossem longas o bastante iriam se encontrar no centro da
Terra. Preste atencao na figura acima. O angulo B terd o mesmo valor de A, pois o

desenho do experimento de Eratdstenes se reduz a uma geometria muito simples:

Se duas retas paralelas interceptam uma reta transversal,
,‘ entdo os angulos correspondentes sao iguais. As retas
paralelas séo os raios de luz do Sol e a reta transversal é a
gue passa pelo centro da Terra e pela vareta em Alexandria.
O angulo B (também igual a 7°), € a uma fracdo conhecida
da circunferéncia da Terra e corresponde a distancia entre
Assua e Alexandria!

Eratéstenes sabia que essa distancia valia cerca de

800 km e entdo pensou: 7°sdo aproximadamente 1/50 de
uma circunferéncia (360°). E isso corresponde a cerca de
800 km. Oitocentos quilometros vezes cinquenta sao
guarenta mil, de modo que deve ser este o valor da

circunferéncia da Terra.

Fonte da Pesquisa: Costa, J.R.V. Eratostenes e a circunferéncia da Terra.
Astronomia no Zénite, jul. 2000. Disponivel em:<http://www.zenite.nu/eratostenes-e-
a-circunferencia-da-terra>. Acesso em: 25/05/2019.
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