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Resumo

Neste artigo investigamos o desenvolvimento da aprendizagem de alunos em situagdes de ensino
desenvolvidas em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) sobre conceitos
referentes ao contetdo razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo, a partir de contetdos
aplicados a Fisica, para identificar indicios de uma aprendizagem significativa. O trabalho foi
baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa e teve uma metodologia de abordagem do tipo
qualitativa, com elementos do Design Experiment e os dados analisados a partir da analise textual
discursiva. Considerando os principios que determinam a aprendizagem significativa, concluimos
que a UEPS proposta sobre razdes trigonométricas em um tridngulo retangulo tornou-se um
material potencialmente significativo, uma vez que foi importante para as estruturas cognitivas
idiossincraticas dos alunos.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Aprendizagem Significativa; UEPS; Razdes
trigonométricas; Triangulo retangulo.

Abstract

In this article we investigated the development of student learning in teaching situations developed
in a Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU) on concepts related to trigonometric ratios in a
right-angled triangle, from contents applied to physics, to identify evidence of meaningful learning.
The work was based on the Theory of Meaningful Learning and had a qualitative approach
methodology, with elements of Design Experiment, with data analyzed from discursive textual
analysis. Considering the principles that determine meaningful learning, we conclude that the
PMTU on trigonometric ratios in a right-angled triangle has become a potentially significant
material as it has been important for students' idiosyncratic cognitive structures.

Keywords: Mathematical education; Meaningful learning; PMTU; Trigonometric ratios; Right-
angled triangle.
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INTRODUCAO

A motivagdo para a construcao deste trabalho acerca da elabora¢do de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) resultou, principalmente, da observagdo do
cotidiano de sala de aula de turmas do primeiro periodo de curso de licenciatura em Fisica,
a partir da qual, vislumbramos a necessidade de buscar novas ferramentas para superar os
desafios que se apresentam na educagdo. Conforme consta em Rodrigues (2005),
necessitamos de uma constru¢do do conhecimento cientifico no ambiente escolar, de modo
a condicionar ndo apenas o fazer para, mas o fazer com, em um processo construtivista que
envolve a aprendizagem e seus agentes formadores: aprendiz, professor, conhecimento,
pensamento critico e criativo e a¢do instrumental.

Para D’ Ambrosio (1989), tornam-se necessarias novas formas de ensinar e aprender
o conhecimento matematico. E preciso propor novos projetos no processo de ensino e
aprendizagem, que ultrapassem as aulas expositivas, nas quais o professor ¢ o protagonista
e os alunos passivamente reproduzem o modelo apresentado pelo professor.

A condig@0 necessaria para um novo processo de ensino e aprendizagem ¢ indicada
pelo fazer de uma forma ativa que, aliada a questao de ultrapassar a simples transmissao de
conhecimento, nos faz considerar que ¢ preciso que o aluno seja protagonista de seu
proprio conhecimento, ou seja, fica a cargo do aluno encontrar os procedimentos e técnicas
necessarios para agir enquanto sujeito da sua formagdo. Por isso, a memorizagdo pode
auxiliar na aprendizagem, mas em um ambiente no qual a aprendizagem da matematica se
cristaliza apenas em um espaco de repeticdo e reproducdo, esta pode ndo se tornar
significativa para o aluno. Isso pode ser ainda mais relevante quando a matematica serve
de ferramenta para a aprendizagem de outras disciplinas, como a Fisica, por exemplo, que
historicamente deu origem a diversos saberes matematicos, em particular, os associados a
trigonometria, que sdo atribuidos a Astronomia e a Agrimensura e Navegagoes.

Essa reflexdo conduziu a busca de uma nova forma de ensino que pudesse
modificar a realidade do processo de ensino e aprendizagem de matematica. Para isso,
desenvolvemos uma experiéncia de ensino voltada a aprendizagem significativa por ser,
segundo Ausubel (2003, p.15), subjetivamente agradavel, familiar. Segundo esse autor,
esse tipo de experiéncia aguca a curiosidade intelectual e a perspectiva de se adquirir novos
conhecimentos, em vez de provocar uma reagdo como a que se pode ter diante de uma
tarefa desagradavel de aprendizagem por memorizagdo, que envolve esforco cognitivo

indevido.
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Dessa forma, nossas inquietudes nos levaram aos seguintes questionamentos: como
evolui a aprendizagem de alunos em situagdes de ensino desenvolvidas em uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa sobre conceitos referentes as nogdes associadas as
razdes trigonométricas no tridngulo retangulo, a partir de aplicagdes em situagdes
contextualizadas de Fisica? Quais dificuldades podemos identificar na aplicagdo dos
conhecimentos matematicos em tais situacdes?

O conteudo razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo ¢ um saber matematico
necessario em aplicagdes praticas nas varias areas de atividades humanas, que quando
propostas adequadamente podem enriquecer a acdo do professor em sala de aula. Em
Fisica, por exemplo, sdo inimeros os temas que se relacionam com razdes trigonométricas
no triangulo retangulo, por exemplo, no céalculo do moédulo da forca em um plano
inclinado. A articulagdo entre Matematica e Fisica, possibilita a interdisciplinaridade e o
desenvolvimento de situagdes contextualizadas reais, possibilitando uma nova organizagao
do trabalho pedagogico, que pode ajudar a motivar os alunos, auxiliando na constru¢ao do
conhecimento deles, ndo mais marcado pela fragmentagdo, mas pela inter-relagao entre os
saberes das areas do conhecimento.

No entanto, como aponta Fortes (2012), a partir de um trabalho de pesquisa
baseado na analise de erros cometidos por estudantes da 2* série do Ensino Médio quando
desenvolvem atividades sobre o contetido razdes trigonométricas no tridngulo retangulo, os
alunos ndo conseguiram identificar hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente ou nao
conheciam as relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo; ndo distinguiam medidas de
angulos e medidas de lados de um tridngulo; apresentavam dificuldades de calculo
matematico; ndo tinham estratégias definidas para iniciar as solugdes dos problemas;
demonstravam dificuldades na utilizagdo de férmulas trigonométricas para resolucio dos
problemas propostos e dificuldades na interpretagdo de problemas contextualizados.
Segundo a autora, para sanar tais dificuldades, ndo bastaria que o professor apontasse a
solugdo para os erros, mas sim, que reconhecesse as lacunas existentes na aprendizagem
desses alunos, para tentar resgatar conceitos basicos sem insistir em estratégias que
efetivamente ndo funcionaram (FORTES, 2012, p. 84).

Nesta perspectiva, com a finalidade de responder as questdes apresentadas,
buscamos investigar o desenvolvimento da aprendizagem de alunos em situagdes de ensino
desenvolvidas em uma UEPS, referente ao tema razdes trigonométricas no triangulo

retangulo, a partir de conteudos aplicados a Fisica.
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Os resultados aqui apresentados, que constituem um excerto de uma tese de
doutorado, deriva de uma experiéncia de ensino com a UEPS em dois momentos: a
elaboracdo e aplicagdo da situacdo de aprendizagem com a UEPS e a coleta, andlise e
categorizacdo das respostas dos alunos na situacdo de aprendizagem para identificar
indicios de uma aprendizagem potencialmente significativa.

O universo do presente estudo constituiu-se por trés grupos de alunos
caracterizados da seguinte maneira: estudantes do ensino médio, estudantes do ensino
superior em inicio de curso e do 5° periodo em diante, ambos de cursos da area de exatas,
buscando observar o desenvolvimento da evolugdo conceitual do material de ensino em
diferentes perfis. Todos os estudantes que participaram do processo formativo assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e tiveram suas identidades
preservadas. O projeto foi registrado no Comité de FEtica e Pesquisa (CEP), com o

protocolo numero 22798813.6.0000.5493 e parecer consubstanciado numero 833.043.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E UEPS

A aprendizagem significativa ¢ um conceito-chave na elaboracdo de uma UEPS,
pois, como cita Novak (p. 15, 1984), ela estd subjacente a integragdo construtiva do
pensamento, dos sentimentos e das agdes que levam a capacitacdo humana quanto ao
compromisso € a responsabilidade. Assim, para que uma unidade de ensino seja
considerada potencialmente significativa ¢ necessario que o material disponha de situa¢des
que relacionem os conhecimentos prévios relevantes contidos na estrutura cognitiva do
aprendiz com o novo conhecimento a ser aprendido € que o novo conhecimento a ser
aprendido, seus conceitos e proposi¢des, sejam relevantes para o aprendiz.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) tem como principio o fato de que
novas ideias expressas de forma simbolica se relacionam com aquilo que o aprendiz ja sabe
de forma ndo arbitraria e nao literal, e que o produto desta interagdo ativa e integradora ¢ o
surgimento de um novo significado, que reflete a natureza substantiva e denotativa deste
produto interativo (AUSUBEL, 2003, p. 72). A TAS ¢ uma teoria cognitiva desenvolvida
inicialmente pelo psicélogo David Paul Ausubel (2003), mas que atualmente softre
importante influéncia de autores como: Joseph Donald Novak (1981, 1984), D. Bob Gowin
(1984) e Marco Antdnio Moreira (1983, 2011(a)).

A ideia central da teoria de Ausubel alicerca-se no fato que toda a retencdo e
aquisi¢do de conhecimentos se dd por meio de um processo interativo, que ocorre entre o

material instrucional e as concepgdes relevantes sobre o(s) conceito(s) em jogo que estao
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na estrutura cognitiva daquele que aprende, levando-o a criar novos significados relevantes
sobre aquilo que est4 aprendendo.

Portanto, os novos conhecimentos sdo uma consequéncia da interagdo ativa que
ocorre entre o material de instrucdo e as ideias relevantes presentes na estrutura cognitiva

do aluno. Para Ausubel (2003) isso ocorrerd quando forem respeitadas duas condicdes:

(1) tarefas de aprendizagem suficientemente nao aleatorias, sensiveis e plausiveis
para se relacionarem, de forma ndo arbitraria e substancial, a algumas
componentes relevantes de um conjunto de conhecimentos existente em, pelo
menos, alguns aprendizes e (2) a existéncia desta ultima componente na estrutura
cognitiva de determinado aprendiz (AUSUBEL, 2003, p. 43).

Assim, a aprendizagem significativa pressupde um processo pelo qual, segundo
Ausubel (2003), se faz necessario que o aluno reconhega o significado do material, que
precisa estar relacionado com seus conhecimentos prévios.

Considerando os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
construimos a UEPS, discutida nesse extrato do trabalho de pesquisa, observando se ela
contribuiria para uma aprendizagem ativa.

Ressaltamos que, segundo Ausubel (2003), uma aprendizagem ativa necessita ser
estruturada com base nos principios da diferenciagdo progressiva e da reconciliagdo
integrativa, para possibilitar a aprendizagem, a retenc¢do e a organiza¢do do conhecimento

visado na estrutura cognitiva do aprendiz, conforme sugere Ausubel (2003):

(1) uma analise cognitiva necessaria para se averiguar quais sdo os aspectos da
estrutura cognitiva existente mais relevantes para o novo material potencialmente
significativo;

(2) algum grau de reconciliagdo com as ideias existentes na estrutura cognitiva,
ou seja, apreensao de semelhangas e de diferencas e resolugdo de contradigdes
reais ou aparentes entre conceitos e proposi¢des novos e ja enraizados;

(3) reformulagdo do material de aprendizagem em termos dos antecedentes
intelectuais idiossincraticos € do vocabulario do aprendiz em particular.
(AUSUBEL, 2003, p. 6).

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa foi a maneira utilizada por Moreira
(2011(b)) para denominar uma sequéncia didatica adequada para a implementacdo dos
principios tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa. As UEPS estdo alicergadas ao
processo e as circunstancias que se propdem a aprendizagem. Dessa forma, as unidades de
ensino s6 poderdo ser potencialmente significativas se o material for significativo, pois
conforme Ausubel (2003, p. 78) o objetivo da aprendizagem significativa, que ¢ a
aquisicao de novos significados, ja estaria completa antes mesmo de haver a aprendizagem.
Essa argumentacdo de Ausubel conduziu Moreira (2011(b), p. 25) a explicitar que nao
existe livro significativo, nem aula significativa, nem problema significativo, ja que o

significado est4 nas pessoas e ndo no material.

130

ReviSeM, Ano 2022, N°. 1, p. 126 — 147



Ribeiro, T. N.; Souza, D. N.; Dias, M. A.

Apos essa breve reflexdo, ressaltamos que para a construgdo da UEPS apresentada
neste trabalho, seguimos a sequéncia ja desenvolvida por Moreira (2011(b), p. 45-46),
considerando os seguintes passos:

(1) definir o tema a ser trabalhado na UEPS, identificando aspectos procedimentais,
tais como os aceitos no contexto da disciplina;

(2) criar e/ou propor situagdes que possam oportunizar a identificacdo dos
conhecimentos prévios relevantes da estrutura cognitiva dos alunos, topico importante para
obtencao de uma aprendizagem significativa;

(3) levando-se em conta o conhecimento prévio relevante identificado previamente,
propor situagdes-problema que tenham o potencial de preparar o terreno para a introdugdo
do material de ensino sobre o tema escolhido;

(4) apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em consideracao a
diferenciagdo progressiva;

(5) retomar aspectos mais gerais sobre o tema, de forma a propor o conhecimento
em um maior nivel de complexidade, colocando novos exemplos e destacando
semelhancas e diferencas em relagdo a primeira apresentagao;

(6) concluir a unidade retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido em
questdo buscando a reconciliacdo integrativa;

(7) por ultimo, realizar a avalia¢do da aprendizagem da UEPS.

Ainda segundo Moreira (2011(b), p. 46), a UEPS serd considerada eficiente
quando, durante a avaliacdo de desempenho dos alunos, proporcionar uma aprendizagem
significativa, caracterizada por elementos como: melhor captagdo de significados,
compreensdo de conceitos, melhor capacidade de explicacdo, relacionar conceitos, aplicar

o conhecimento adquirido para resolver situagdes-problema.

METODOLOGIA

A UEPS foi aplicada em quatro encontros presenciais, de 2 horas/aula cada, em trés
turmas, denominados: Grupo 01 - alunos ingressantes dos cursos de Licenciatura em
Fisica, Quimica e Matematica do Campus Universitario Professor Alberto de Carvalho da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), localizado na cidade de Itabaiana/SE; Grupo 02 -
alunos participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (Pibid)
do Departamento de Fisica do mesmo Campus; e Grupo 03 - alunos do ensino médio da
Educacdo Basica do Colégio Estadual Atheneu Sergipense, da rede publica do estado de

Sergipe. Ao todo, 43 alunos participaram das atividades.
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A partir dos objetivos expostos, e adotando as UEPS como uma agdo educativa que
ndo pode ser um sindnimo de transferéncia do conhecimento e sim uma agdo ativa e
permanente no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, esta pesquisa se
enquadra numa abordagem do tipo qualitativa, que utiliza elementos do Design
Experiment. Seguimos essa metodologia na investigagdo porque nos fornece uma relagao
direta entre a teoria e a pratica educacional, de forma integrada com a realidade da sala de
aula, oportunizando observar como os acontecimentos sdo influenciados por variantes
como os proprios alunos, as suas culturas, suas interacdes com outros alunos, com o

professor e o material educativo.

O Design Experiment enfatiza a criagdo e o desenvolvimento de teorias de
aprendizagem como seu objetivo preliminar, com a melhoria do processo de
aprendizagem em uma sala de aula, vista como o objetivo principal (COBB et
al., 2003, p. 10).

Para Molina et al. (2007), a pesquisa em Design Experiment pode ser definida
como um conjunto de abordagens metodoldgicas no qual o design instrucional e a pesquisa
sdo interdependentes. Isto significa que as situacdes de aprendizagem da UEPS servem
como contexto para a propria investigacdo. Consideramos que a caracteristica do Design
Experiment que nos garante uma melhor organizagdo dos procedimentos metodoldgicos ¢ o
seu carater intervencionista e inovador, partindo de uma investigacdo prévia e buscando
resultados que tenham como fim o aprimoramento educacional (COBB et al., 2003).

Assim, a sala de aula torna-se um ambiente de pesquisa, no qual tanto o
pesquisador quanto os alunos puderam gerar situacdes de analise e avaliacdo da UEPS. No
Design Experiment professor torna-se o pesquisador da sua propria pratica pedagdgica.
Para isto, segundo Coob et al. (2003), ele deve estar apto a criar o contexto inicial das
atividades a serem desenvolvidas, conduzi-las adequadamente e ter a neutralidade
suficiente para realizar uma analise sistematica de toda a situagao.

Para discutirmos a evolugdo do tema a partir das respostas dos alunos, buscando
identificar vestigios de uma aprendizagem potencialmente significativa na UEPS, fez-se
necessario um procedimento de pesquisa que se situasse na teoria da comunicagao.
Utilizamos uma metodologia de natureza qualitativa e exploratoria e para investigagdo dos
dados a Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2013), com o objetivo
identificar, a partir dos textos dos alunos, informagdes que oportunizassem a compreensao
do seu discurso.

Para Moraes e Galiazzi (2013), a andlise textual discursiva ¢ uma metodologia que

se insere entre os extremos da analise de conteudo tradicional e a andlise de discurso que
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representa um movimento interpretativo de cardter hermenéutico. Ela também nos
possibilita deduzir sobre qualquer uma das concepgdes conceituais que o aluno escreveu,
uma vez que toda mensagem escrita estd repleta de informagdes sobre a evolugdo
conceitual do tema e as concepgdes do aluno.

Segundo Moraes e Galiazzi,

a analise textual discursiva parte de um conjunto de pressupostos em relacao a
leitura dos textos que examinamos. Os materiais analisados constituem um
conjunto de significantes. O pesquisador atribui a eles significados a partir de
seus conhecimentos, intengdes e teorias. A emergéncia ¢ comunicacdo desses
novos sentidos e significados s3o os objetos da analise. (MORAES e
GALIAZZI, 2013, p. 16).

Neste trabalho, a anélise do discurso dos alunos na aplicagdo da UEPS buscou
identificar e interpretar aquilo que o texto pode suscitar com o referencial tedrico inserido
em sua construcdo. Com base em Moraes e Galiazzi (2013), partiu-se do pressuposto que
toda a leitura j4 ¢ uma interpretacdo e que ndo existe uma leitura Uinica e objetiva,
construindo, assim, multiplos significados. Para isso, analisamos os dados obtidos a partir
de alguns sentidos e significados que nos possibilitaram observar na UEPS o olhar do autor
dos textos e do pesquisador, de forma a encaminhar descrigdes e interpretagdes capazes de
apresentarem novos modos de compreender os fendmenos investigados (MORAES e
GALIAZZI, 2013).

A analise dos dados coletados a partir da aplicacdo da UEPS em sala de aula se deu
utilizando-se dos documentos textuais construidos pelos alunos, especialmente para essa
pesquisa, por meio das respostas as atividades e situagdes-problema, depoimentos
produzidos e constru¢do de mapas conceituais. Corroborando com Moraes e Galiazzi
(2013), a analise foi realizada da seguinte forma:

(1) Desmontagem dos textos: os textos foram fragmentados individualmente
realizando-se um processo denominado de desconstrucdo e unitarizagdo deles, de modo a
buscarmos um melhor foco sobre as questdes mais individuais da UEPS.

(2) Estabelecimento de relagdes: processo de categorizacdo no qual se buscou
reunir elementos proximos a teoria para a compreensdo dos fendmenos investigados,
configurando um processo de auto-organizagdo e reunido daquilo que ¢ semelhante. As
categorias ndo foram definidas a priori, foram escolhidas a partir da analise dos dados
coletados, de forma que foi se classificando aquilo que foi investigado, escolhendo as
categorias pertinentes com os objetivos e o referencial tedrico do trabalho.

(3) Captagdo do novo emergente: investigacdo acerca daquilo que foi construido

nos eventos anteriores, buscando uma compreensdo em relacdo aos objetivos da pesquisa, a
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sua critica e validagdo. Isso representa a producdo de um texto argumentativo, no qual

comunicamos ¢ fundamentamos a interpretacdo da andlise realizada a partir dos dados

coletados, também ¢ um momento de aprendizagem acerca dos fendmenos investigados.
(4) Um processo auto organizado: um esfor¢o para que os resultados do novo

emergente possam ser concretizados.

A UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
Primeiro encontro presencial — conceituando e caracterizando o triAngulo retingulo

A partir da andlise dos conhecimentos prévios dos alunos participantes da pesquisa,
tomando como referencial o estabelecido nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998) e curriculos oficiais, iniciamos a UEPS em cada turma. Utilizamos como
estratégia de ensino o software GeoGebra, por meio do qual propusemos o reconhecimento
das caracteristicas do tridngulo retangulo, de forma que fosse possivel ao aluno armazenar
o conceito por um periodo mais longo do que pela memorizacdo, visando conexdes
significativas entre os conceitos trabalhados.

No momento 01, foi construido um tridngulo retdngulo com o auxilio do software
GeoGebra e apresentado os angulos formados, a fim de conceituar esse tipo de tridngulo e
caracterizd-lo. Com isso, podemos identificar semelhanga entre triangulos a partir do
reconhecimento de proporcionalidade e de situagdes-problema considerando fenomenos da
Fisica.

Todos os alunos participaram da UEPS sem dificuldades relacionadas a leitura,
interpretagdo do texto e instrumentalizagdo do software. Para verificar a evolugdo
conceitual e as dificuldades deles em relacdo ao tema, foi realizada uma atividade

composta pelas questdes apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 — Atividade do momento 01 do primeiro encontro de aplicagdo da UEPS.

01 — Caracterize um tridngulo retangulo.

02 — Denomine os lados a, b e ¢ do tridangulo.

03 — Tendo como referencial um determinado angulo a (indique o angulo escolhido por vocé), responda
quem seria a hipotenusa, o cateto oposto ¢ o cateto adjacente a partir do dngulo escolhido.

Dos alunos participantes, 88,3% conseguiram conceituar o tridngulo retangulo
corretamente e todos foram capazes de nomear adequadamente os lados dessa figura.

No momento 02, intitulado “Descobrindo tridngulos semelhantes”, foi elaborada
uma sequéncia de ensino cujo objetivo era observar dois tridngulos e identificar as
caracteristicas que os tornam semelhantes. Os alunos utilizaram o sofiware GeoGebra para

construir, gerando dois novos triangulos a partir do triangulo trabalhado no momento 01.
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Diferentemente do momento anterior, no qual o software possibilitava construir um
triangulo retdngulo a partir de trés pontos assinalados no plano cartesiano, neste momento
os alunos necessitavam possuir conhecimentos matematicos mais especificos para a
construcdo dos dois tridngulos semelhantes.

Para a identificagdo dos pontos necessarios a constru¢do dos tridngulos, foi
apresentado um texto aos alunos ao qual refere-se a termos como: reta perpendicular,
vértice oposto e ponto de intersec¢do. Observou-se que os alunos apresentaram
dificuldades na interpretacdo da nomenclatura dos objetos matematicos, havendo
necessidade de intervencao do professor para compreensao da UEPS.

Para conhecer a evolugdo conceitual em relagdo ao tema proposto no momento 02
do primeiro encontro da UEPS, foi realizada uma atividade envolvendo respostas as

questdes apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 — Questdes apresentadas na atividade do momento 02 do primeiro encontro de aplicagdo da UEPS.

01 — Como vocé pode determinar se os dois tridngulos sdo semelhantes ou ndo?
02 — Ao clicar no icone angulo vocé podera colocar os valores dos angulos dos dois tridngulos. A que
conclusdo vocé pode chegar com os valores encontrados?

Todos os alunos conseguiram identificar, com o auxilio do software GeoGebra, que
os angulos correspondentes dos tridngulos construidos eram congruentes e que seus lados
homologos sdo proporcionais, condi¢do necessaria para atestar a semelhanga entre os
triangulos. Vale ressaltar que, embora a sequéncia de ensino apontasse para que os alunos
recorressem aos angulos correspondentes para verificar a semelhanga entre os triangulos,
dois alunos do Grupo 02 e dois alunos do Grupo 01 recorreram também a
proporcionalidade de lados correspondentes para justificar a semelhanca entre os
triangulos.

Na questdo 02, um aluno do Grupo 01 e trés do Grupo 03 demonstraram nao ter
compreendido o tema tratado, e outros seis alunos ndo responderam a atividade.
Possivelmente, para esses alunos ainda persistiam as dificuldades de associacdo entre os
objetos matematicos e suas propriedades, por ndo conhecerem os conceitos relacionados
aos objetos enunciados.

O objetivo do momento 03 foi a observagdo da semelhanca entre tridngulos
retangulos, porém, identificando a proporcionalidade existente entre lados correspondentes
dos dois triangulos. Utilizando o software GeoGebra, os alunos interagiram com os dois
novos tridngulos construidos no momento 02. Na interacdo, eles podiam colocar (ou

marcar) dois pontos, um em cada triangulo. Utilizando o recurso “habilitar uma animag¢ao”

135

ReviSeM, Ano 2022, N°. 1, p. 126 — 147




Ribeiro, T. N.; Souza, D. N.; Dias, M. A.

do software, eles faziam os pontos se deslocarem pelos triangulos. Como os pontos se
deslocavam pelos lados correspondentes dos triangulos no mesmo intervalo de tempo,
obtém-se a variagdo da medida do segmento, dessa forma os alunos deveriam observar a
existéncia de proporcionalidade entre lados correspondentes, concluindo que os tridngulos
eram semelhantes.

Os alunos dos grupos 01 e 02 apresentaram dificuldades em desabilitar no software
a animagdo do tridngulo maior (que deu origem aos dois tridngulos semelhantes) para que
os pontos somente percorressem os lados dos tridngulos elaborados no momento 02. Essa
dificuldade foi gerada pela ndo compreensdo do texto, tornando necessaria a intervengao
do professor. Antes da aplicagdo da sequéncia de ensino ao Grupo 03, o texto foi alterado,
o que fez com que essa dificuldade nao fosse mais observada. Apos essa intervencao, os

alunos dos trés grupos resolveram a questao do quadro 3.

Quadro 3 — Atividade do momento 03 do primeiro encontro de aplicagdo da UEPS.

01 — O que voceé pode concluir sobre os deslocamentos observados?

Essa questdo requeria do aluno um conhecimento matematico associado as normas,
mais especificamente o entendimento de que a razdo entre o espago percorrido e o
intervalo de tempo seria uma constante, que ¢ chamada na Fisica de velocidade média. Se
os lados do triangulo sdo percorridos ao mesmo tempo ¢é porque existe uma
proporcionalidade nas dimensodes de lados correspondentes.

Observamos que 51,2% dos alunos conseguiram identificar a proporcionalidade
existente entre os lados do tridngulo, a partir do conhecimento sobre a relacdo entre espago
percorrido e o intervalo de tempo de tempo gasto para percorré-lo. Para 32,6% dos alunos,
o ponto percorria os lados do tridngulo correspondente em intervalos de tempo iguais. No
entanto, esses alunos ndo explicitaram que isso era devido a proporcionalidade existente
entre os lados, o que comprovaria que eles entendiam que os tridngulos eram semelhantes.
Dois dos alunos (4,6%) citaram, sem justificar, a semelhanga existente entre os tridngulos,
o restante dos alunos (11,6%) nada respondeu.

O momento 04 teve por objetivo a aplicacdo sobre a semelhanca entre triangulos.
Iniciamos com o Principio de Propagacdo Retilinea da Luz, que foi apresentado para, a
partir de informagdes sobre fendmenos como sombra, eclipses € o funcionamento de
cameras escuras de orificio (exemplo: maquina fotografica), fosse possivel empregar os
conhecimentos matematicos adquiridos sobre semelhanca entre tridngulos retangulos.

Foram discutidos, de forma expositiva e participativa, os conceitos referentes ao Principio
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de Propagacdo Retilinea da Luz e, em seguida, foi resolvido pelo professor um problema
sobre uma situagdo que envolvia o conceito de sombra aplicado ao tema. Vale ressaltar que
essa atividade foi um tipo de subsungor que facilitou o desenvolvimento do tema entre os
alunos, incentivando a curiosidade deles sobre a relagdo que existia entre os fendmenos e o
tema matematico discutido na UEPS.

Para identificar a evolucdo conceitual em rela¢do ao tema proposto no momento 04,

foi solicitado aos alunos que resolvessem as questdes apresentadas no quadro 4.

Quadro 4 — Atividades do momento 04 do primeiro encontro de aplicagdo da UEPS.

01 — (PUCC) Um observador nota que um edificio projeta no solo uma sombra de 30 m de comprimento, no
instante em que um muro de 1,5 m de altura projeta uma sombra de 50 cm. Determine a altura do
prédio.

02 — (EF Edson Queiroz — CE) Um grupo de escoteiros deseja construir um acampamento em torno de uma
arvore. Por seguranga, eles devem colocar as barracas a uma distincia tal da arvore que, se esta cair,
ndo venha a atingi-los. Aproveitando o dia ensolarado, eles mediram, a0 mesmo tempo, o0s
comprimentos das sombras da arvore ¢ de um deles, que tem 1,5 m de altura, os valores encontrados
foram de 6,0 m e 1,8 m, respectivamente. A distancia minima de cada barraca a arvore deve ser de:

(a) 6,0 m (b) 5,0 m (c)4,0m (d)3,0m (€)2,0m

03 — Um objeto linear esta situado a 20 cm de uma camara escura de orificio com comprimento 30 cm.
Sabendo-se que a altura da imagem projetada ¢ de 6,0 cm, determine a altura do objeto. Ver figura
abaixo.

=3 f — i S .0 cmm
=3 ~
.
.
.
.

O indice de acerto da questdo 01 foi de 72%, na questdao 02 de 74,4% e na questao
03 de 79%, que podem ser entendidos como indices de acertos satisfatorios. No caso dos
alunos que nao responderam corretamente, foram observadas dificuldades de interpretagdo
da atividade, tanto por auséncia de figura na questdo quanto na aplicacdo de formulas para
a resolucdo da regra de trés, o que indica ser um conhecimento que, apesar de ser
trabalhado no curriculo da Educagdo Bésica, ndo fazia parte dos conhecimentos prévios
desses alunos. O maior percentual de acertos da questdo pode ser explicado por essa conter

uma ilustragdo, o que facilita a visualizagdo da situa¢do apresentada.

Segundo encontro presencial — o Teorema de Pitagoras

O momento 01 foi iniciado com a leitura de dois textos, uma musica do grupo
musical Mamonas Assassinas, intitulada “uma Arlinda Mulher”, ¢ um poema de Mill6r
Fernandes, intitulado “Poema Matematico: O quociente e a incdgnita”. Ambos os textos
apresentam a hipotenusa como sendo a soma do quadrado dos catetos. Uma incoeréncia
matematica, que talvez se justifique por questdes poéticas na elaboragdo dos textos. Os
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textos foram utilizados como organizadores prévios para discutirmos o Teorema de
Pitdgoras, com o objetivo de inserir os principios da diferenciagdo progressiva na UEPS,
de forma a estabelecer uma relagdo entre o novo conhecimento e os conhecimentos prévios

dos alunos. Apds a leitura, os alunos responderam ao questionamento dado no quadro 5.

Quadro 5 — Atividade do momento 01 do segundo encontro de aplica¢do da UEPS.

01 - O que a musica da Banda Mamonas Assassinas e o poema de Millor Fernandes tém em comum? O que
eles falam esta correto?

A partir das respostas, foi identificado que 62,8% dos alunos, em sua maioria dos
grupos 02 e 03, conseguiram identificar que o conceito de hipotenusa nos textos da musica
e do poema estava descrito incorretamente, e os demais assinalaram que o conceito estava
correto.

No momento 02 foi exibido o documentério “O legado de Pitagoras: Pitdgoras e
outros” (TV Escola), que apresenta a vida de Pitagoras e a evolucdo conceitual do teorema
que leva o seu nome. Apds a exibicdo do documentdrio os alunos responderam uma

atividade contendo cinco questdes, transcritas no quadro 6.

Quadro 6 - Atividade do momento 02 do segundo encontro de aplicacdo da UEPS.

01 — A partir do que foi observado ao assistir o documentario, enuncie o teorema de Pitagoras:

02 — Marque a alternativa que corresponde a descrigdo matematica correta do teorema de Pitagoras a partir
do triangulo abaixo:
(a)a®+c2=b?
(b)b*+a?=¢?
(c)a’-c*=b’ — :
(d) b? - 2= a? - T
(e)c?-b2=2a’ ]

(PORTO, A.C. — Portal do professor) Esse enunciado refere-se as atividades 03 e 04. Em qualquer subida
podemos ter sua trajetoria representada por um triangulo retangulo, suponha que uma das rampas de
determinada subida possa ser representada pela figura a seguir:

L I I I
—aroute r

m

03 — O triangulo retdngulo ¢ um tridngulo cujos lados possuem nomes diferenciados dos demais triangulos.
Os lados perpendiculares, que formam o angulo reto, sio denominados de catetos oposto ou adjacente ao
angulo o ¢ o lado oposto ao angulo reto (o lado de maior medida) ¢ denominado Hipotenusa. Portanto, no
triangulo acima o lado denominado de p ¢ , 0 lado denominado de h ¢ eo
lado denominado de d ¢

04 — Utilizando o valor dado na malha quadriculada, meca a altura, o deslocamento horizontal e o percurso
total da rampa.
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05 — No documentario, ao realizar medi¢gdes com raios quilométricos através de GPS e satélites em solo
europeu, os pesquisadores encontraram que a soma dos quadrados dos catetos ndo era igual ao quadrado da
hipotenusa. Indique uma hipdtese para o fato apresentado no video sobre a incoeréncia dos resultados para a
experiéncia com o teorema de Pitagoras.

Na questdo 01 todos os alunos dos trés grupos enunciaram corretamente o Teorema
de Pitagoras. As intervengdes do professor nas discussdes contribuiram para esse indice
significativo de evolu¢do da compreensao do conceito.

Na questdo 02, considerando a totalidade dos dados dos trés grupos, o indice de
acerto das respostas foi de 79,0%. O formalismo matemadtico empregado na questdo para
descrever a formula do Teorema de Pitagoras a partir da figura dada, como enunciado pelos
alunos na questao 01.

Na questdo 03, que trata sobre a identificagdo dos catetos oposto e adjacente ao
angulo o do triangulo retangulo, trés alunos do grupo 01 inverteram as respostas corretas.

Na questdo 04, que identifica numericamente, através da malha quadriculada, os
valores dos lados do tridngulo retangulo, foi observado que todos os alunos dos grupos 02
e 03 identificaram os lados do tridngulo corretamente, resultando em um indice de acerto
superior ao teste inicial. No Grupo 01, trés alunos continuaram sem conseguir reconhecer
corretamente os catetos oposto e adjacente ao angulo o, e oito alunos (61,5%) ndo
conseguiram encontrar o valor correto da hipotenusa a partir da malha quadriculada.

A questdo 05 refere-se a uma situagdo-problema retirada do documentario
apresentado, tendo como objetivo discutir a incoeréncia dos resultados de uma experiéncia
para medicdo de raios quilométricos na superficie terrestre utilizando GPS e satélites em
solo europeu. Essa situa¢do-problema gerou dificuldades na interpretacdo do fendmeno. A
resolugcdo estava associada a evolugdo significativa do conhecimento sobre o tema, e,
concordando com Ausubel (2003, p. 15), isso agugou a curiosidade intelectual e a
perspectiva de se adquirirem novos conhecimentos.

Somente 30,2% do total dos alunos conseguiram identificar a incoeréncia no valor
numeérico calculado pelo Teorema de Pitagoras. A incongruéncia esta relacionada ao fato de
o planeta Terra ndo ter uma superficie plana. Vale ressaltar que, dos alunos que nao
conseguiram observar, 50,1% dos alunos consideraram erro na medida ou problema
técnico em algum dos aparelhos e 32,6% nao responderam.

No momento 03 foi utilizada uma aplicagdo do Teorema de Pitdgoras, partindo da
seguinte situagdo-problema: Um barco ao atravessar um rio com correnteza consegue
chegar ao outro lado da margem? E o ponto de chegada seria 0 mesmo se ndo existisse

correnteza?
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Foi realizada a leitura expositiva e participativa do texto sobre a soma de vetores,
com o objetivo de discutir a situagcdo na qual o barco atravessando o rio, de uma margem a
outra e sob a influéncia da correnteza da agua, acaba formando um triangulo retangulo com
propria trajetoria.

Foi possivel demonstrar aos 43 alunos que nas operacdes com vetores
perpendiculares o Teorema de Pitadgoras possibilita relacionar as distincias percorridas e as
velocidades vetoriais de um objeto em movimento.

Para analisar o nivel de compreensao sobre operagdes com vetores perpendiculares,

foi realizada uma atividade envolvendo a resolucdo das questdes apresentadas no quadro 7.

Quadro 7 — Atividade do momento 03 do segundo encontro de aplica¢do da UEPS.

01 - Um turista que pretende pescar em um rio quer atravessa-lo de uma margem a outra. Partindo de uma
posicao representada pelo ponto C na margem do rio, representado na figura abaixo, ele pretende atracar no
ponto A da margem que fica no outro lado do rio, porém ele consegue chegar ao ponto B. Sabendo-se que a
distancia percorrida pelo barco do turista, da margem C até a B, ¢ de 100 m e que a distancia entre os pontos
A e B da margem sdo de 80 m, encontre a largura do rio.

A B
R— or—— . i i

largura .- v
do rio : correnteza

02 — (UF-PI — modificado) Um barco, cuja velocidade em relagdo a margem ¢ 4,0 m/s, movimenta-se em um
rio, cuja correnteza tem velocidade de 3,0 m/s em relagdo as margens. Ao tentar atravessar o rio até a outra
margem, a favor da correnteza, a velocidade do barco para um observador na margem do rio tem modulo
igual a:

(a) 7,0 m/s (b) 5,0 m/s (c) 4,0 m/s (d) 3,0 m/s (e) 1,0 m/s

03 - Um barco a motor atravessa um rio de largura 400 m, perpendicularmente a correnteza e atinge a
margem oposta 300 m rio abaixo. Encontre o deslocamento do barco de uma margem a outra.

O indice de acerto nas trés questdes foi de 81,4%, sendo mais significativo do que
no teste inicial, realizado para identificar os conhecimentos prévios dos alunos, cujo
resultado foi de 46,5% de acertos. Esse resultado demonstra indicios que as atividades

desenvolvidas em cada momento da UEPS podem ter o potencial de serem significativas.

Terceiro encontro presencial — razées trigonométricas no triingulo retangulo I

No momento 01 o objetivo foi, a partir da verificacdo de proporcionalidade entre os
lados de um tridngulo retangulo, compreender o significado conceitual e matematico das
razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente. Para isso, foram construidos dois
triangulos retangulos semelhantes, com o auxilio do software GeoGebra, e as medidas dos
lados especificados. Foi solicitado que os alunos definissem, para os angulos diferentes de

90°: a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa; a razdo entre o cateto oposto ¢ a
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hipotenusa; a razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente e; a razdo entre o cateto
adjacente e o cateto oposto. Em seguida, os alunos efetuaram as atividades descritas no

quadro 8.

Quadro 8 — Atividade do momento 01 do terceiro encontro de aplicacdo da UEPS

01 — A que conclusdo podemos chegar sobre as medigdes realizadas?
02 — Considerando um tridngulo retdngulo e fixando um &ngulo agudo, complete as afirmagdes abaixo com a
respectiva razao trigonométrica (sen, cos, tg e cotg):
cateto oposto cateto adjacente catetooposto catetoadjacente
@—-——-= (b)——————= (€) ——— = (d)————=
hipotenusa hipotenusa catetoadjacente catetooposto

A partir das respostas a questdo 01, foi possivel identificar que os alunos
observaram a existéncia de proporcionalidade entre os lados correspondentes dos
triangulos, identificando, portanto, que as razdes trigonométricas no tridngulo retangulo
sdo relagdes advindas da semelhancga entre tridngulos, contrario a concepg¢ao alternativa de
que hé uma relacdo definida somente a partir de um conhecimento pronto ou descoberto.

Quanto a questdo 02, os resultados demonstram que todos os alunos dos grupos
conseguiram identificar as razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Com as atividades apresentadas no quadro 9, procuramos identificar as razdes

trigonométricas num tridangulo retangulo em situagdes-problema.

Quadro 9 — Atividades de aplica¢cdo do momento 01 do terceiro encontro de aplicacdo da UEPS.

01 — Uma torre de transmissdo de ondas de TV foi instalada em um terreno plano a uma altura de 50m em
relac@o ao solo. Para seguranga da torre, foi instalado um cabo de tens@o que forma com o solo um angulo de
60°. Encontre qual deve ser o comprimento do cabo.

02 — Para trocar a luminaria de uma parede de sua casa, Antenor necessitou colocar uma escada inclinada em
relagdo a parede, definindo um angulo de 30° com o solo, como mostra a figura. Sabendo-se que a escada tem
um comprimento de 5 m, calcule a que altura ficou o topo da escada.

Dos 43 alunos participantes da pesquisa, 81,4% responderam corretamente a
questdo 01 e 88,4% a questdo 02, demonstrando conhecimentos significativos sobre a

aplicagdo das razdes trigonométricas no triangulo retangulo.
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No momento 02, com o objetivo de observar como questdes do cotidiano dos
alunos podem contribuir para facilitar a aprendizagem significativa das razdes
trigonométricas no triangulo retangulo, foram propostas a eles as situagdes-problema dadas

no quadro 10.

Quadro 10 — Atividades do momento 02 do terceiro encontro de aplicagdo da UEPS.

01 — Ao subir uma ladeira a pé, vocé fica mais cansado do que andando numa superficie plana. Por que isso
acontece?

02 — Em rampas para cadeirantes, para facilitar o deslocamento da pessoa na subida ou na descida, o aclive
da mesma deve ser maior ou menor? Justifique a sua resposta.

03 — Ao observarmos uma pessoa subindo uma rampa e considerando o angulo de aclive qual a situagdo em
que a pessoa teria menos dificuldades para subir? Justifique sua resposta.
( ) menor angulo. ( ) maior angulo.

04 — Sem conhecer angulos de subida, qual das duas rampas ¢ a mais ingreme, ou seja, qual representa aclive
maior? Justifique a sua resposta.

@ ‘% @
S
1 1 T | =

<3 e 7

Nas respostas as questdes 01 e 02 foi observada a utilizagdo adequada, por parte de
todos os alunos, do conceito de maior aclive e menor aclive a partir dos referenciais das
situacdes descritas.

Quanto a questdo 03, todos os alunos dos grupos 02 e 03 e doze alunos do grupo 01
responderam corretamente que a rampa que uma pessoa teria menor dificuldade de subir
seria a de angulacdo menor. Os alunos justificam que tendo menor angulagdo a rampa sera
menos ingreme, ou seja, terd menor inclinacdo, facilitando a subida da pessoa.

Na questdo 4, o indice de acerto de 39,5% foi maior que o do teste inicial (27,9%),
porém o indice de respostas incorretas igual a 51,1% caracteriza dificuldades ainda na
utilizagdo de relagdes matematicas.

No teste inicial, cinco alunos (11,6%) responderam, justificando matematicamente,
que o aclive maior seria representado por aquele tridngulo que tem o maior indice de
subida, utilizando a razdo trigonométrica tangente. Apds o desenvolvimento da UEPS, esse
nimero de alunos aumentou para dezesseis (37,2%), considerando-se os que identificaram
corretamente a razdo trigonométrica a ser utilizada. Porém, dezenove alunos (44,2%) ndo
justificaram a questdo dessa maneira, eles empregaram conceitos relacionados a termos da
Fisica presentes no cotidiano deles.

Nessa situagdo, podemos inferir que, embora a disponibilidade do conhecimento
prévio relevante na estrutura cognitiva do aluno facilite a aprendizagem, as experiéncias
anteriores podem produzir o que Ausubel (2003) chama de interferéncias proativas de

ideias preconcebidas, que nada mais ¢ do que uma confusdo cognitiva e disciplinar. Essa
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confusdo gera uma inibi¢cdo da aprendizagem, que ¢ verificada na resolu¢do de problemas
que utilizam formulacdo matematica. Tal confusdo cognitiva e disciplinar pode ter sido
ocasionada pela auséncia de discriminagdo entre o que ¢ conhecimento novo e

conhecimento prévio.

Quarto encontro presencial — razdes trigonométricas no tridngulo retangulo II

No momento 01, com o auxilio de uma tirinha em quadrinhos, o objetivo foi
identificar qual a concepcao dos alunos sobre as forcas que atuam em corpo num plano
inclinado e sobre a influéncia que a inclinagdo tem sobre ele. A tirinha em quadrinhos
descreve que em pistas de esqui o esquiador acelera na descida, por isso foi perguntado:
para que a forga resultante que atua no sentido do movimento seja cada vez maior ¢
necessario aumentar ou diminuir o aclive da rampa? Todos os alunos responderam
corretamente, que ¢ necessario aumentar o aclive da rampa, caracterizando, entdo, o
conhecimento adquirido com relagdo a influéncia que o angulo exerce nas forgas que
deslocam um corpo em um ambiente de inclinagdo.

No momento 02 foi utilizado o software de animagao “For¢as no plano inclinado”,
que foi produzido pelo Nucleo de Constru¢do de Objetos de Aprendizagem (NOA) do
Departamento de Fisica da Universidade Federal da Paraiba. Essa atividade serviu para a
observagao do comportamento das forcas aplicadas em um corpo no plano inclinado.

Por meio do texto da UEPS e de intervencdo expositiva e participativa, foram
apresentados conceitos relacionados com as forgas envolvidas nesse processo, discutindo
as componentes cartesianas da Forca Peso e as suas relagdes com as razdes trigonométricas
a partir da observacao da angulacdo da superficie.

Com essas intervengdes foi possivel auxiliar na compreensdo de situagdes como:
(a) em uma superficie lisa a Forca Resultante aplicada no corpo ¢ funcdo da razdo
trigonométrica seno; (b) em uma superficie rugosa a For¢a de Atrito ¢ funcdo da razdo
trigonométrica cosseno; (c) a aceleragdo do corpo em um plano inclinado ndo depende da
massa do corpo, mas da inclinagdo do plano, por isso, quanto maior o angulo de aclive,
maior sera a aceleragdo do corpo na descida ou maior serd a resisténcia a0 movimento na
subida.

Para verificar se a sequéncia de ensino contribuiu efetivamente para a construgao
do conhecimento sobre razdes trigonométrica no tridngulo retdngulo, a partir da sua
aplicagdo em um Plano Inclinado, foi solicitado aos alunos que resolvessem as trés

questdes apresentadas no quadro 11.
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Quadro 11 — Atividades do momento 02 do quarto encontro de aplicagdo da UEPS.

1 - Um bloco de peso igual a 100 N esta apoiado num plano inclinado de 30° em relagdo a horizontal, que
ndo oferece atrito, e ¢ abandonado no ponto A, conforme a figura. Determine:

a) a aceleracdo com que o bloco desce o plano;

b) a intensidade da reagdo normal sobre o bloco;

¢) A Forca Resultante que o corpo possui enquanto desce o plano.

—

2 — Um corpo de peso 200N ¢ abandonado sobre um plano inclinado sem atrito, como mostra a figura.
Sabendo que 6=60°, determine:

a) a intensidade da forca normal exercida pelo plano inclinado sobre o bloco;

b) o médulo da aceleragdo adquirida pelo bloco;

¢) a intensidade da forga resultante exercida sobre o bloco.

=~ ~
T )
L o] —
— \\
= — (l?\o

3 — Uma caixa ¢ abandonada em um ponto C de um plano inclinado, conforme mostra a figura. Sabendo-se
que o Peso do corpo vale 80 N, determine:

a)a qcelerggﬁo com que a caixa desce o plano; —

b) a intensidade da reagdo normal sobre o bloco; T
¢) A Forca Resultante que o corpo tem enquanto desce o plano.

=

arm

Os indices de acertos nas respostas as questdes foram: 95,3% para a questdo 01,
83,7% para a questdo 02 e 90,7% para a questdo 03. Esses indices demonstram que os
alunos interpretaram as situagdes adequadamente e utilizaram corretamente as razdes
trigonométricas seno e cosseno. Essa evolucdo de conhecimentos evidencia a UEPS e o
papel mediador do professor em suas intervengdes, que resultaram em maior motivagao
dos alunos.

A evolucdo de conceitos gerados ao longo do desenvolvimento da UEPS pode
caracterizar a retencdo e a organizacdo de conhecimentos relativos ao tema proposto na
estrutura cognitiva do aluno. Essa retencdo de conhecimentos pode minimizar dificuldades
futuras no aprendizado das relagdes entre os conceitos das razdes trigonométricas e os da
Fisica, considerando que a UEPS tem por finalidade relacionar e fazer interagir, de forma
substantiva e ndo arbitraria, novos conhecimentos com os conhecimentos prévios

existentes na estrutura cognitiva do aluno.

CONSIDERACOES FINAIS
Nesse estudo investigamos o desenvolvimento da aprendizagem em situacdes de

ensino desenvolvidas em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre
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conceitos referentes ao contetido razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo, a partir de
contetidos da Fisica. Buscou-se também compreender as dificuldades na aplicagdo das
situagdes, o que permitiu um desenvolvimento significativo dos alunos que participaram da
pesquisa.

No segundo momento, elaboramos e aplicamos as atividades da UEPS em sala de
aula, fundamentadas nos conhecimentos prévios e na Teoria da Aprendizagem
Significativa. Os resultados da pesquisa nos permitiram concluir que os grupos de alunos
ndo evoluiram da mesma maneira, apesar disso houve um desenvolvimento significativo
dos alunos, mesmo se alguns nao atingiram esse desenvolvimento em todas as atividades.

Da aplicagdo da UEPS, destacamos como dificuldades apresentadas pelos alunos:
conhecimentos matematicos especificos inadequados para o emprego dos objetos
matematicos inerentes ao tema e a pouca habilidade de associag@o entre o conceito e sua
representacdo matematico simbolica.

Sobre as estratégias de ensino utilizadas, os resultados indicam que os
procedimentos apresentados foram motivadores, relevantes, tendo servido para identificar
potencialidades individuais e como organizadores prévios eficientes na busca de
subsungores mais elaborados. Assim, a medida que esses subsuncgores ficaram mais
elaborados eles foram capazes de ancorar novas informagdes para a promogdo da
aprendizagem significativa.

A utilizagdo de vérias estratégias de ensino parece provocar importantes
modificacdes nas praticas de ensino, oportunizando a aplicagdo direta e sistematica de
novos curriculos e novas formas de ensino e de aprendizagem. Essa variedade cria uma
interacdo entre as UEPS e as estruturas cognitivas idiossincraticas dos alunos, o que
representa uma caracteristica inerente a uma aprendizagem significativa.

A intervencdo do professor em sala de aula foi fundamental para conduzir as
explicagdes e argumentacdes, que permitiram a discussdo e a interpretacdo do tema de
forma mais significativa, possibilitando observar, avaliar, adequar e validar as a¢des dos
alunos no processo de ensino e de aprendizagem. Essa interven¢do propiciou aprimorar o
processo de comunicacdo matematica nas turmas, o que auxiliou os alunos na reflexdo e
consolida¢do do conhecimento cientifico.

Da anélise dos resultados, concluimos que:

(1) os conhecimentos prévios relevantes dos alunos influenciaram
significativamente no desenvolvimento da UEPS, tornando-a potencialmente significativa

e contribuindo para uma nova postura na a¢ao pedagogica do professor;
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(2) As situagdes-problema norteadas em fendmenos fisicos facilitaram a integracao
de conhecimentos relevantes por meio das barreiras perceptivas do aluno, e isso auxiliou a
obtencdo de relagdes significativas entre os novos conhecimentos e os conhecimentos
prévios;

(3) A sequéncia de ensino da UEPS motivou nos alunos uma predisposi¢do a busca
do conhecimento de forma ativa e colaborativa;

(4) Da andlise dos resultados, podemos afirmar que houve uma evolucao conceitual
sobre o tema razdes trigonométricas no triangulo retangulo, que foi identificada na
mudanca da linguagem matemadtica dos alunos, utilizada na resolugdo das questdes
propostas.

Considerando os principios que determinam a aprendizagem significativa,
conforme descritos por Moreira (2011(b)), concluimos que a UEPS aqui apresentada
tornou-se um material potencialmente significativo, contribuindo para o desenvolvimento
dos alunos e para mudangas na postura da agdo pedagogica do professor.

Esta pesquisa parece ter contribuido também para reafirmar as ideias da Teoria
ausubeliana, porque toda aprendizagem significativa se dd por meio de um processo
interativo, que ocorre entre o material potencialmente significativo e os conhecimentos
prévios relevantes existentes na estrutura cognitiva do aluno, possibilitando que ele passe a

ter um sistema de ideias ou conhecimentos organizados e significativos.
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