@NN INSTITUTO FEDERAL
BHE  Mato Grosso

BEE Campus Pontes e Lacerda
BB Fronteira Oeste

Revista Interdisciplinar do IFMT - . S
Campus Pontes e Lacerda Fronteira Oeste Revista Interdisciplinar

O ASTROLABIO E A TRIGONOMETRIA: UMA PROPOSTA DE
ENSINO PARA O CONTEUDO DE RAZOES TRIGONOMETRICAS

Fabio Antunes Brun de Campos
Especialista em Ensino de Matematica pela Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT) — Docente do Instituo Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso (IFMT) — Pontes e Lacerda — MT
fabio.campos@plc.ifmt.edu.br

RESUMO

O artigo apresenta um relato de experiéncia realizada com os alunos do 1° ano do Ensino
Meédio da Escola Estadual Julio Muller, na cidade de Varzea Grande — MT. Para isso, foram
elaboradas aulas tedricas e praticas para o contetdo de Razdes Trigonométricas sobre a
perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica apresentada por Moreia. Os alunos
construiram um Astrolabio e através deste, foram desenvolvidas atividades préaticas para o
estudo dos conceitos de razBes trigonométricas. O trabalho desenvolvido com os alunos
apontou indicios de que houve aprendizagem significativa critica e ainda mostrou que a
abordagem teorica formal, aliadas com as aulas préaticas contribuem para que o aluno perceba
a matematica em sua vida e ndo apenas nos livros ou na escola.
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THE ASTROLABE AND THE TRIGONOMETRY: A PROPOSAL FOR THE CONTENT
OF TEACHING TRIGONOMETRIC REASONS

ABSTRACT

The article presents an experience report with the students of the 1st year of the High School
of the Julio Miiller State School, in the city of Varzea Grande - MT. For that, theoretical and
practical classes were elaborated for the content of Trigonometric Reasons on the perspective
of Critical Significant Learning presented by Moreia. The students constructed an Astrolabe
and through this, practical activities were developed to study the concepts of trigonometric
ratios. The work developed with the students pointed to indications that there was significant
critical learning and even showed that the formal theoretical approach, allied with the
practical classes contribute to the student perceive the mathematics in their life and not only in
the books or at school.
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Este trabalho apresenta um relato de experiéncia realizada com cinco turmas de 1° ano
do ensino médio regular da Escola Estadual Julio S. Muller, localizada na cidade de Varzea
Grande, Mato Grosso.

Atuando como professor regente dessa instituicdo foi possivel perceber que, no ano
letivo de 2015, o contetdo de Trigonometria ndo seria trabalhado em nenhuma turma do
ensino médio com os alunos dessa escola. Contudo, segundo os Parametros Curricular
Nacionais - PCN a importancia desse conteddo esta relacionada as aplicabilidades e as
possibilidades de interdisciplinaridade do conteddo com outras areas do conhecimento
ampliando a visdo do aluno de que a matemética ndo é uma disciplina que s6 pode ser
percebida dentro de uma sala de aula.

Especialmente para o individuo que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas
exatas, 0 que deve ser assegurado sdo as aplicacfes da Trigonometria na resolucéo
de problemas que envolvem medigBes, em especial o calculo de distancias
inacessiveis, e na construcdo de modelos que correspondem a fendmenos periddicos.

Nesse sentido, um projeto envolvendo também a Fisica pode ser uma grande
oportunidade de aprendizagem significativa. (BRASIL, 2000 p. 44)

A Matematica é vista pela sociedade como um componente curricular complexo, que
poucos dominam e que muitos nunca irdo compreender. Ao lecionar, os professores de
matematica geralmente recebem alguns questionamentos por parte dos alunos sobre os
contetdos abordados, tais como: Onde vou utilizar esse conteddo em minha vida? Por que
estamos aprendendo isso? Para que ser? Como comenta Bortoli (2012), “¢ comum meus
alunos julgarem os assuntos trabalhados em sala de aula como conteldos afastados da
realidade, desnecessdrios e de pouca aplicabilidade”. Isso pode acontecer por diversos
motivos, entre eles: a real complexidade da matematica principalmente no que se refere a
matematica abstrata ao se estudar a algebra por exemplo, a grade curricular ser extensa e
hierdrquica, pela falta de aplicacdo por parte dos professores, entre outros fatores.

Talvez um dos maiores desafios que os professores de matematica enfrentam seja este;
que o aluno ao estudar a disciplina de matematica perceba que o aprendizado adquirido na
escola venha ser aplicado em seu cotidiano e ele possa usar esse aprendizado em sua vida.
Nesse sentido, uma possivel solugdo para esse problema seria os préoprios professores de
Matematica buscarem para cada contetido apresentado aos alunos, mostrar algumas aplicacdes
do mesmo, na propria matematica, em outras ciéncias ou ainda, em alguma situacdo problema

que envolva a realidade do aluno. Segundo Mendes, et. al. (2009),
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A matematica quando apresentada de forma contextualizada e objetiva possibilita a
estruturacdo do pensamento ldgico e do raciocinio, despertando a curiosidade e o
interesse. Mas, para que isso ocorra é necessario trabalhar com a realidade proxima
do aluno em exemplos relacionados com o cotidiano do educando. (MENDES, et.
al. 2009)

Para Oliveira (2014),

A matematica, tradicionalmente, considerada uma disciplina dificil carrega a grande
responsabilidade de lapidar nosso pensamento critico e desenvolver nossa
autonomia intelectual, proporcionando-nos operar além das questfes postas pelos
livros didaticos; sua praxis converge para atitudes de confianca, ampliagdo da
realidade, percepcdo da beleza, evolucdo do processo de questionamentos,
constru¢do do pensamento abstrato, construcdo de hipdteses e teses. (OLIVEIRA,
2014 p. 3)

A utilizacdo da resolucdo de problemas é concebida como uma estratégia
metodoldgica para se combater a aprendizagem mecanica. Segundo Onuchic; Allevato, (2011)
“Essa forma de trabalho do aluno ¢ consequéncia de seu pensar matematico, levando-0 a
elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz”.

Pensando na Teoria da aprendizagem significativa critica e nos topicos comentados
acima, pode-se perceber que a teoria da Aprendizagem Significativa Critica nos incita a
promover um ensino em que o aluno aprenda ndo s6 para ser promovido de uma turma para a
outra, mas para que esse aluno possa compreender os significados do que se aprendeu
avaliando criticamente os conceitos aprendidos em sala e sendo capaz de aplica-los em sua
vida. Para Mato Grosso (2012) “A aprendizagem significativa, ao ser externalizada, vem
impregnada de leitura de mundo do estudante”.

Segundo Moreira,

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe disso.
Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva e ndo
arbitréria, para poder captar os significados dos materiais educativos. Nesse
processo, a0 mesmo tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura
cognitiva, estd também fazendo a reconciliagdo integradora de modo a identificar

semelhangas e diferengas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz
constroi seu conhecimento, produz seu conhecimento. (MOREIRA, 2010 p. 5)

Para facilitar a aprendizagem significativa critica Moreira apresenta alguns principios

facilitadores para que se alcance esse estagio, sendo eles:

1. Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a partir do que ja sabemos. A
aprendizagem significativa, no sentido de captar e internalizar significados socialmente
construidos e contextualmente aceitos, € o primeiro passo, ou condi¢do prévia, para uma
aprendizagem significativa critica. Quer dizer, para ser critico de algum conhecimento, de
algum conceito, de algum enunciado, primeiramente o0 sujeito tem que aprendé-lo
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significativamente e, para isso, seu conhecimento prévio é, isoladamente, a variavel mais
importante. [...] Ndo é dificil aceitar que aprendemos a partir do que ja sabemos e que,
portanto, nosso conhecimento prévio, seja qual for ele (subsungores, esquemas, construtos,
representagdes, modelos mentais,...), é a principal varidvel a influenciar a aquisicéo
significativa de novos conhecimentos. [..]. 2. Principio da interacdo social e do
questionamento. Ensinar/aprender perguntas ao invés de respostas. A interacdo social é
indispensavel para a concretizacdo de um episddio de ensino. Tal episddio ocorre quando
professor e aluno compartilham significados em relacdo aos materiais educativos do
curriculo. O compartilhar significados resulta da negociacdo de significados entre aluno e
professor. Mas essa negociacdo deve envolver uma permanente troca de perguntas ao invés
de respostas. [...] Quando o aluno formula uma pergunta relevante, apropriada e
substantiva, ele utiliza seu conhecimento prévio de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, e
isso € evidéncia de aprendizagem significativa. Quando aprende a formular esse tipo de
questdes sistematicamente, a evidéncia é de aprendizagem significativa critica. [...]. 3.
Principio da ndo centralidade do livro de texto. Do uso de documentos, artigos e outros
materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais. O livro de texto simboliza
aquela autoridade de onde “"emana" o conhecimento. Professores e alunos se ap6iam em
demasia no livro de texto. Parece, como dizem Postman e Weingartner, que o0
conhecimento esta ali a espera de que o aluno venha a aprendé-lo, sem questionamento.
[...]JA utilizacdo de materiais diversifica dos, e cuidadosamente selecionados, ao invés da
"centralizacdo" em livros de texto € também um principio facilitador da aprendizagem
significativa critica.[...] Ndo se trata, propriamente, de banir da escola o livro didatico, mas
de considera-lo apenas um dentre varios materiais educativos. Seguramente, ha bons livros
didaticos em qualquer disciplina, mas adotar um Gnico como livro de texto, vai contra a
facilitacho da aprendizagem significativa critica. [...]. 4. Principio do aprendiz como
perceptor/representador. Muitas praticas escolares tém sido criticadas por considerarem os
alunos como receptores da matéria de ensino. Na teoria da aprendizagem significativa
argumenta-se que a aprendizagem receptiva, i.e., aquela em que o novo conhecimento é
recebido pelo aprendiz, sem necessidade de descobri-lo, é o mecanismo humano por
exceléncia para assimilar (reconstruir internamente) a informagdo (Ausubel et al., 1978,
1980, 1983; Ausubel, 2000), porém ela ndo implica passividade; ao contrario, é um
processo dindmico de interacdo, diferenciacdo e integracdo entre conhecimentos novos e
pré-existentes. 5. Principio do conhecimento como linguagem. [...] Cada linguagem, tanto
em termos de seu léxico como de sua estrutura, representa uma maneira singular de
perceber a realidade. Praticamente tudo o que chamamos de "conhecimento™ é linguagem.
Isso significa que a chave da compreensdo de um "conhecimento”, ou de um "contetido" é
conhecer sua linguagem. Uma "disciplina” é uma maneira de ver o mundo, um modo de
conhecer, e tudo o que é conhecido nessa "disciplina" é inseparavel dos simbolos
(tipicamente palavras) em que é codificado o conhecimento nela produzido. Ensinar
Biologia, Matemaética, Histéria, Fisica, Literatura ou qualquer outra "matéria" é, em ultima
andlise, ensinar uma linguagem, um jeito de falar e, conseqiientemente, um modo de ver o
mundo. [...] Aprender um conteildo de maneira significativa é aprender sua linguagem, néo
sO palavras -- outros signos, instrumentos e procedimentos também — mas principalmente
palavras, de maneira substantiva e ndo-arbitraria. Aprendé-la de maneira critica é perceber
essa nova linguagem como uma nova maneira de perceber o mundo. O ensino deve buscar
a facilitacdo dessa aprendizagem e, ai, entra a cena o principio da interacdo social e do
questionamento: a aprendizagem da nova linguagem é mediada pelo intercambio de
significados, pela clarificacdo de significados, enfim, pela negociacao de significados que é
feita através da linguagem humana. 6. Principio da consciéncia semantica. Este principio
facilitador da aprendizagem significativa critica implica vérias conscientizagdes. A primeira
delas, e talvez a mais importante de todas, é tomar consciéncia de que o significado esta nas
pessoas, ndo nas palavras. Sejam quais forem os significados que tenham as palavras, eles
foram atribuidos a elas pelas pessoas. Contudo, as pessoas ndo podem dar as palavras
significados que estejam além de sua experiéncia. Observa-se ai, outra vez, a importancia
do conhecimento prévio, i.e., dos significados prévios na aquisicdo de novos significados.
Quando o aprendiz ndo tém condi¢des, ou ndo quer, atribuir significados as palavras, a
aprendizagem é mecanica, ndo significativa. A segunda conscientizagdo necessaria, e muito
relacionada a primeira, € a de que as palavras ndo sdo aquilo ao qual elas ostensivamente se
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referem. [...]. 7. Principio da aprendizagem pelo erro. E preciso ndo confundir
aprendizagem pelo erro com o conceito de aprendizagem por ensaio-e-erro, cujo
significado é geralmente pejorativo. Na medida em que o conhecimento prévio é o fator
determinante da aprendizagem significativa, ela, automaticamente, deixa de ser o processo
erratico e atedrico que caracteriza a aprendizagem por ensaio-e-erro. A ideia aqui é a de que
0 ser humano erra o tempo todo. E da natureza humana errar. O homem aprende corrigindo
seus erros. Nao ha nada errado em errar. Errado é pensar que a certeza existe, que a verdade
¢ absoluta, que o conhecimento é permanente. [...] a caracteristica fundamental do modelo
mental é a recursividade, ou seja, a capacidade de auto-correcdo decorrente do erro, da ndo
funcionalidade do modelo para seu construtor. Quer dizer, construimos um modelo mental
inicial e o corrigimos, recursivamente, até que alcance uma funcionalidade que nos
satisfaca. [...]. 8. Principio da desaprendizagem. Este principio é importante para a
aprendizagem significativa critica por duas razdes. A primeira delas tem a ver com a
aprendizagem significativa subordinada. Nesse processo, como ja foi dito, o novo
conhecimento interage com o conhecimento prévio e, de certa forma, ancora-se nele. E
através dessa interacdo que o significado l6gico dos materiais educativos se transforma em
significado psicoldgico para o aprendiz. [...] A segunda razdo pela qual é importante
aprender a desaprender esta relacionada com a sobrevivéncia em um ambiente que esta em
permanente e rapida transformacdo. Quando o ambiente é estdvel, ou muda muito
lentamente, a sobrevivéncia depende fundamentalmente da aprendizagem de estratégias e
conceitos desenvolvidos no passado. A missdo da escola nesse caso € a de transmitir e
conservar tais estratégias e conceitos. No entanto, quando o0 meio estd em constante,
profunda e répida transformagdo, ocorre o inverso: a sobrevivéncia depende crucialmente
de ser capaz de identificar quais dos velhos conceitos e estratégias sdo relevantes as novas
demandas impostas por novos desafios & sobrevivéncia e quais ndo sdo. Desaprender
conceitos e estratégias irrelevantes passa a ser condicao prévia para a aprendizagem. [...]. 9.
Principio da incerteza do conhecimento. Este principio é, de certa forma, sintese de
principios anteriores, em particular daqueles que tém a ver com a linguagem. DefinicGes,
perguntas e metaforas sdo trés dos mais potentes elementos com os quais a linguagem
humana constr6i uma visdo de mundo (Postman, 1996, p. 175). A aprendizagem
significativa destes trés elementos s serd da maneira que estou chamando de critica quando
o0 aprendiz perceber que as defini¢fes sdo invengdes, ou criacdes, humanas, que tudo o que
sabemos tem origem em perguntas e que todo nosso conhecimento é metaférico.
(MOREIRA, 2010, p. 8-16)

Entendendo que o ensino da matemética ndo pode mais ser encarado como um
componente curricular preso as salas de aula de uma escola, a prova de um aluno ou da
simples obrigatoriedade de se aprender para nunca mais utilizar e ainda entendendo a
importancia do contetdo de Trigonometria, este trabalho apresenta uma metodologia que visa
mediar o tradicional quadro e giz com atividades com materiais concretos para se abordar o
conteddo de trigonometria.

Para contribuir com esse processo, 0 trabalho pretende buscar na Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica condi¢Ges para que o aluno possa compreender a
importancia da Trigonometria, e ainda, fazer com que o aluno perceba que o estudo da

matematica se consolida para facilitar a vida do homem em suas a¢des “corriqueiras”.

PROCEDIMENTOS
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O contetdo de Trigonometria € um contelddo extenso, que inicialmente deve ser
trabalhado no ensino fundamental e depois no ensino médio através das razdes trigonometrias,
funcBes trigonométricas e aplicacfes. Contudo fazendo um breve levantamento de quantos
alunos ja tinham visto ou estudado esse conteudo no ensino fundamental, foi possivel
perceber que aproximadamente 90% deles ndo conheciam a palavra Trigonometria, nem 0s
nomes e representagdes das razdes seno, cosseno e tangente. Sendo assim, para que os alunos
tivessem um melhor aproveitamento do conteudo de Trigonometria foi escolhido trabalhar o
conteldo através das RazBes Trigonometrias.

Para Mato Grosso,

A trigonometria € normalmente apresentada desconectada das aplicagdes,
investindo-se muito tempo no calculo mecanico e algébrico das identidades e
equacdes, [...] O que deve ser assegurada sdo as aplicacdes da trigonometria na
resolucdo de problemas que envolve as medicBes, em especial os célculos de

distancias inacessiveis e para construir modelos que correspondam a fenémenos
periddicos. (MATO GROSSO, 2012 p. 146)

Sendo assim, inicialmente foi proposto aos alunos que participassem do processo de
aprendizagem com suas conjecturas iniciais com o qué o aluno ja conhece. Nesse momento
buscou-se o desenvolvimento do primeiro principio apresentado por Moreira a busca do
conhecimento prévio, dos subsuncores, que é quando se busca os saberes que os alunos
adquiriram durante a vida escolar ou fora dela para solucionar um problema, méas que através
deste, pode-se também encontrar a solu¢do ou uma boa aproximacdo para a resolucdo do
problema.

Para isso, foi utilizada uma situacdo problema, que segundo Borasi (1986) apud
Miranda (2010) é uma estratégia em que o contexto € pouco explicito e se faz necessario
explorar a situacdo atraves do problema apresentado, permitindo a reformulacdo de um ou
varios novos problemas. Nessa proposta o problema pode apresentar mais de uma solucao.

Logo, a situagcdo problema apresentada para os alunos foi: Como medir a altura da
caixa d’agua da escola? Surgiu entdo a seguinte resposta: “E s subir na caixa d’agua e medir,
com uma corda ou algo parecido”. Entdo, foi langado um outro problema para complementar
0 primeiro e posteriormente mostrar que a matematica poderia ser utilizada para resolve-lo. O
segundo problema foi: Como seria possivel medir a altura da caixa d’agua da escola, sem
subir na mesma? Respostas: “poderiamos jogar uma corda na caixa d’agua”; “medir a sombra

que ela faz e tentar calcular a sua altura”.
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Logo apos ter apresentado os problemas e feito um breve comentario sobre a resolucéo
deles por meio das respostas, foram apresentadas as razGes seno, cosseno e tangente no
quadro e giz, com aulas expositivas. Que seria 0 conteldo estudado e que mais tarde
trabalhariamos para resolver o problema da caixa d’dgua. Mostrando com isso, que uma das
finalidades da matematica e contribuir para a resolucéo de problemas do cotidiano.

Ao abordar as razdes trigonométricas no quadro e giz, pretendeu-se desenvolver o 5°
principio, o principio do conhecimento como linguagem, onde se apresentou os simbolos, a
forma de se representar os angulos e a forma de escrita para se organizar e resolver os
possiveis problemas. Segundo Moreira (2010), “Ensinar Biologia, Matematica, Historia,
Fisica, Literatura ou qualquer outra "matéria™ €, em ultima analise, ensinar uma linguagem,
um jeito de falar e, consequentemente, um modo de ver o mundo”.

No final de uma das aulas, foi apresentado aos alunos um instrumento (veja figura 1)
que utilizariamos para tentar resolver o problema da caixa d’agua, o instrumento chamado

Astrolabio.

Figura 1: Astrolébio

transferidor

linha

=]l

Fonte: Disponivel:
<https://www.google.com.br/search?q=astrol%C3%Albio&rlz=1C2AVNG enBR675BR675&biw=1366&bih=
667&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sgi=2&ved=0ahUKEwj51vAgrLLAhULGpAKHfsgAQcQ AUIBigB#tb

m=isch&g=astrol%C3%Albio+como+fazer&imgrc=dl0f44E5Vxm-nM%3A> Acesso em: Mar 2016.

Segundo Medeiros; Medeiros; Janior, (2004)
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Desde o inicio do século XV, os portugueses praticavam a navegacao orientando-se
pelas posicdes das estrelas no firmamento. Para determinarem as alturas daqueles
astros, (&ngulos da linha de visada do astro com o horizonte), eles utilizaram, nas
viagens oceénicas, dentre outros instrumentos, a Balestilha, o Quadrante e o
Astrolabio, (MEDEIROS; MEDEIROS; JUNIOR, p. 560, 2004)

Ainda segundo esse autor, dentre esses instrumentos citados o Astroldbio era o mais
sofisticado para a determinacgdo das posi¢Oes dos navegadores em relacdo a posicao do Sol,
através de semelhanca de triangulos.

O Astrolabio era, assim, algo como um Quadrante no qual era marcado um mapa do
céu. Isso facilitava a obtencdo dos resultados finais esperados, pois ele atuava,

também, como uma espécie de regua de calculo das posicdes estelares.
(MEDEIROS; MEDEIROS; JUNIOR, p. 561, 2004)

Apesar de serem interessantes os aspectos historicos referentes ao Astrolabio e seu
modo de utilizacdo, a intencdo ndo foi estudar a historia desse instrumento como ponto de
partida para uma intervengdo pedagogica, mas mostrar que o calculo da altura da caixa d’agua
poderia ser feito de forma pratica com o auxilio desse instrumento que construiriamos e que
este tinha como base um instrumento que j& havia sido utilizado em outros tempos. E a partir
da utilizagdo desse instrumento construido, poderia ser calculada a altura da caixa d’4gua, sem
precisar subir na mesma.

E importante lembrar que os aspectos histéricos podem fomentar e auxiliar no ensino
que busca uma aprendizagem significativa. Sendo assim, foi comentado com os alunos que
esse instrumento servia para astrbnomos da antiguidade se localizar principalmente em alto
mar.

Para que ndo se perdesse o foco do trabalho que era fazer com que os alunos
desenvolvessem os célculos para chegar a medida da caixa d’agua utilizando o instrumento e
fazendo uso as razdes trigonométricas, no inicio das aulas eram trabalhadas a parte formal,
conceitual do contetdo e foram reservadas em trés aulas aproximadamente 15 mim para que
eles pudessem construir os instrumentos. Fazendo com que eles desenvolvessem sentimentos,
envolvendo-se com o que ainda iriam utilizar.

O instrumento Astrol&bio daria a possibilidade de encontrar um angulo agudo (a) de
um tridngulo retangulo imaginario. E, sabendo a medida de um angulo agudo e a medida do
cateto adjacente a esse angulo agudo, fazendo uso da razdo trigonométrica tangente de a, ¢
possivel determinar a medida do cateto oposto ao angulo o, que corresponde a altura do

triangulo imaginario. Procedimento similar a esse é necessario para a determinagédo da altura
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da caixa d’agua. Nesse caso, foi aplicado o 3° principio da aprendizagem significativa, o da

nao centralidade do livro texto.

Figura 2: Aula Prética

'
%

1,émk 5m

Fonte: Disponivel em:
<https://www.google.com.br/search?g=astrol%C3%Albio&rlz=1C2AVNG_enBR675BR675&biw=1366&bih=
667&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwj51vAgrLLAhULGpAKHfsgAQcQ_AUIBigB#tb

m=isch&g=astrol%C3%Albio+como+fazer&imgrc=Rweg3GMDORu8BWM%3A> Acesso em: Mar de 2016.

Apds a construcdo e explicacdo através de um esquema similar o da figura Ill, as
turmas de 1° ano do ensino médio foram divididas em grupos de 3 ou 4 integrantes para que
em grupo eles construissem um Astrolabio para cada integrante do grupo. A intencdo nesse
caso era provocar no aluno a predisposi¢cdo em aprender a construir o instrumento de medida
que seria utilizado posteriormente e, consequentemente, a predisposicdo para aprender a
utilizar o astrolabio para calcular a altura da caixa d’agua da escola. Segundo Oliveira (2014)
“a predisposi¢ao para aprender, colocada por Ausubel como uma das condi¢des para ocorrer a
aprendizagem significativa, esta intimamente relacionada com a experiéncia afetiva que o
aprendiz tem no evento educativo”.

Para a construcdo de cada Astrolabio foram utilizados os seguintes materiais: um
transferidor, uma caneta, um chumbo de pesca, aproximadamente 30 cm de linha de anzol e
cola instantanea (Cianoacrilato). Na figura 3 a seguir sdo apresentadas fotos de alguns

astrolabios construidos pelos alunos.
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Figura 3: Astrolabios construidos pelos alunos

Fonte: Autor.

E importante salientar que construir um material ndo implica em a aprendizagem
significativa ou construcdo da aprendizagem. Para Ausubel “a aprendizagem nao ¢é sindnimo
de aprendizagem de material significativo”. O processo de constru¢do do conhecimento ¢
geralmente, um processo muito mais elaborado ou ainda um processo que necessita de varios
recursos, entre eles, a constru¢do de um material. Para Moreira (2010) o aluno, “deve fazer
uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva e ndo arbitraria, para poder
captar os significados dos materiais educativos”.

Através dos exercicios em sala de aula, com atividades no caderno foi possivel
fornecer outras aplicagdes do contetido através de resolucBes de problemas apresentado nos
livros didaticos, foi possivel construir, nesse momento, um novo conhecimento prévio que
oportunizasse a resolucdo do problema da caixa d’agua através dos conhecimentos adquiridos
em sala.

A intencdo dessa atividade foi dar suporte para que os alunos elaborassem suas
perguntas e fosse capaz de resolve-las autonomamente. Com isso trabalhando 2° 0 6° e o 7°
principios facilitadores a aprendizagem significativa que sdo o principio da interacdo social, 0
principio da consciéncia seméantica e o principio da aprendizagem pelo erro. Esse processo

levou cerca de 4 aulas de 50 mim cada.
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Depois dessas aulas, foi feita uma discussdo para montar um esquema de como 0
astrolabio deveria ser manuseado. Todo o esquema discutido foi registrado no quadro e nos
cadernos. Os grupos foram novamente divididos e foi realizada a coleta de dados. A figura 4,

mostra alguns desses momentos da coleta de dados.

Figura 4: Alunos Medindo a Caixa D’agua

Fonte: autor.

De acordo com o esquema montado (observar figura 5), para determinar a medida da
caixa d’agua os alunos deveriam: determinar o angulo agudo realizado com o auxilio do
Astrolabio, mirando a extremidade mais alta da caixa d’agua; medir a altura do olho do
observador em relagdo ao solo, no instante da determinacdo do angulo agudo; medir a
distancia horizontal do olho do observador até a caixa d’agua. Como eles ja estavam com o
esquema no caderno, alguns alunos comegaram a resolver o problema no préprio local, mas a
atividade foi levada para sala de aula onde se fizeram as corregdes e discussdes dos valores
obtidos.

Nesse momento foram realizadas as avaliagdes, pois a altura da caixa d’agua era de
15m. Contudo, os alunos chegaram a valores aproximados como apresentado na figura 5, que
a aluna chegou em 14,92. Os alunos foram instigados a entender o motivo dos diferentes
valores, que estdo relacionados a imprecisdo do equipamento, a falta de habilidade com o
instrumento, calculos errados entre outros fatores ambientais, humanos e dos aparelhos de

medicdo utilizados. A atividade ainda proporcionou a retomada do conteudo de média
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aritmética para a percepcdo dos valores. Entre tanto, através da interacdo entre os colegas e
professor os valores encontrados por cada grupo se aproximou da realidade e a média dos

valores deixou ainda mais claro que a altura da caixa d’4dgua era de 15m de altura.

Figura 5: Caderno de uma aluna com a atividade

Fonte: autor.

A prética realizada serviu também como avaliagcdo dos conceitos tedricos discutidos
em sala, contudo a atividade ndo computava pontos significativos na média dos alunos. Eles
estavam motivados, pré-dispostos a realizar a atividade, pela curiosidade de testar o aparelho
e de descobrir a altura da caixa d’agua.

Para que esse procedimento ndo fosse apenas uma situagdo problema que resolvesse o
problema isolado de medir a caixa d’4gua da escola, mas para que alunos percebessem o
sentido, o significado do contetdo de razdes trigonomeétricas, foi pensado em fazer uma visita
ao lixdo da cidade de Varzea Grande e medir as alturas dos possiveis morros de lixo do local.

Onde subir nos morros de lixo ndo seria uma opg¢éo agradavel.

CONSIDERACOES FINAIS
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Desenvolver o conhecimento em determinado individuo, ndo é seguir uma receita de
bolo. Cada individuo aprende de uma forma e em um tempo particular. A afirmacéo de que
os alunos compreenderam o assunto trabalhado significativamente ou ndo, necessitariam de
uma avalicdo mais aprofundada com mais instrumentos de avalicdo e ainda assim n&o
considero que seria possivel mensurar a aprendizagem. Pois ndo acredito que o conhecimento
possa ser medido.

Contudo, foi possivel perceber alguns indicios de que houve aprendizagem
significativa critica e ainda, que o mais fundamental enquanto professor ndo é atingir o
aprendizado em massa através de uma teoria, mas estar disposto enquanto professor, a buscar
atividades, estratégias didaticas e metodologias que assegurem a aprendizagem significativa
critica durante o processo diario de sua pratica pedagogica.

Talvez o indicio mais preponderante de aprendizagem significativa critica tenha sido
quando uma aluna muito entusiasmada com o desenvolvimento dos calculos disse: “posso
levar para casa o Astrolabio professor? Eu quero medir a altura da minha casa, a altura da
caixa d’agua de 14, a altura da mangueira do quintal da minha casa...” ou ainda quando fomos
ao lixao e eles comecaram a medir alturas de arvores naturalmente como forma de brincadeira.

Durante o trabalho pdde-se perceber que alguns principios facilitadores da
aprendizagem significativa critica ndo foram mencionados, alguns deles realmente ndo foram
abordados e outros foram um pouco mais aplicados do que outro. Todavia se o professor se
dispuser em buscar na sua metodologia atingir o maximo de facilitadores de aprendizagem
possivel, o aprendizado almejado sé tende a melhorar.

A proposta prevista para a aula e desenvolvimento do conteddo de Razdes
Trigonometria foi satisfatorio. Utilizar essa metodologia mostrou qudo importe é a mediacao
entre a teoria e préatica. A teoria por si s6 pode transformar a aula enfadonha e a pratica sem
teoria inutil. Sendo assim espera-se que outros professores possam enxergar, com este
trabalho, uma forma de mesclar suas aulas de matematica com préaticas e teorias, e fazer com
que o ensino além de util para a vida, se faca divertido, instigante e que o saber matematico se

torne almejado pelos alunos.
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