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Resumo:

Considerando a dualidade entre a formacdo técnica e a propedéutica em que o Ensino
Médio ainda se encontra, este artigo tem por objetivo analisar uma pratica de ensino de
Trigonometria no triangulo retdngulo. O estudo envolveu alunos de um campus do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado de S&o Paulo. Trata-se de
uma pesquisa de natureza qualitativa, e os dados foram coletados na observacdo das
atividades em sala de aula, na gravacao das falas dos alunos e do professor. Este trabalho
pretende mostrar a importancia de dar voz aos alunos, elencando as estratégias usadas na
busca do conhecimento, baseadas nas discussdes em sala de aula, mediadas pelo professor
e pelo contrato didatico. Os resultados mostram que a criatividade e a desenvoltura
apresentadas pelos alunos na socializagdo, dos exercicios resolvidos em classe, séo de
fundamental importancia para a constru¢do de novos conhecimentos.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Ensino Médio; Trigonometria; Didlogo; Situacdes
didaticas.

1. Introducéo

Este artigo pretende analisar como a Trigonometria no triangulo retangulo é
apresentada e explorada, num Curso de Ensino Médio. Tal pesquisa foi motivada pela
nossa préatica educacional, nos varios anos de magistério com alunos das redes publica e
privada, dos Ensinos Fundamental, Médio e Superior, e dos cursos preparatorios para o
vestibular.

Atualmente tem sido adotado, como argumento principal para a educacdo, que 0s
processos de ensino e aprendizagem deveriam promover a interagdo entre o professor e 0
aluno, buscando a construgdo de um conhecimento embasado nas experiéncias adquiridas
anteriormente e na troca de experiéncias, entre ambos. Nossa experiéncia nos faz
questionar se, mesmo num ensino propedéutico, como é feito num curso preparatério para

o0 vestibular, tal interacdo ndo seria possivel ou, até mesmo, necessaria.



Argento (2005) e as Orientagbes Curriculares divulgadas nos Parametros
Curriculares Nacionais - (Ensino Médio) — PCNEM, recomendam e atestam que o aluno
constrdi significados a partir de experiéncias e conhecimentos adquiridos das multiplas e
complexas interacdes que trouxe da familia, dos grupos nos qual esté inserido e das etapas
anteriores de sua escolarizacdo sendo, assim, 0 protagonista do seu processo de
aprendizagem. Ao professor cabe, cada vez mais, o papel de mediador nessa interacdo dos
alunos com outros agentes e com 0s objetos de conhecimento.

O Ensino Médio, estando situado entre dois outros niveis de ensino, o Fundamental
e 0 Superior, parece carecer de uma identidade prépria, conforme argumentam Domingues
et al (2000), “especialmente pelo carater homogeneizador causado pelo vestibular, ou
melhor, pelo processo seletivo para ingresso no ensino superior” (p. 68)

De fato, essa questdo se apresenta, ainda hoje, bastante complexa. Com a énfase no
ensino profissionalizante, em maio/junho de 2006, o Ministério da Educacdo divulgou uma

proposta pedagogica para o Ensino Integrado, segundo a qual

a oferta do Ensino Médio integrado a Educacdo Profissional devera contribuir
com a melhoria da qualidade dessa etapa final da educacdo basica. Em termos
curriculares, essa modalidade reuniré contetdos do Ensino Médio e da formacéo
profissional que deverdo ser trabalhados de forma concomitante, durante todo o
curso, assegurando o imprescindivel didlogo entre teoria e pratica. Aos alunos
sera dada a oportunidade de concluir o Ensino Médio e, ao mesmo tempo,
adquirir uma formagao especifica para sua inclusdo no mundo do trabalho. O
Ensino Médio integrado proporcionard melhores condi¢fes de cidadania, de
trabalho e de inclusdo social aos jovens e adultos em busca de uma formacéo
profissional de qualidade e de novos horizontes para suas vidas. (BRASIL, 2006,

p.4)

Diante disto, vimos a necessidade de aprofundar compreensdes sobre as formas
como esse aluno constroi seu conhecimento, no ensino de Matematica, mais
especificamente no conteudo “Trigonometria no triangulo retdngulo”. Realizamos, entéo,
um levantamento no Banco de Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), com o propo6sito de elencar as pesquisas de mestrado e doutorado
que foram realizadas no periodo de 1987 a 2009, que tinham como foco de pesquisa “A
Trigonometria no Ensino Médio”, e descobrir, entre outros, que aspectos do ensino da
Trigonometria foram privilegiados pela producdo académica nesses estudos. Com este
levantamento (REIS & ALLEVATO, 2011) encontramos 22 (vinte e duas) dissertacdes e
03 (trés) teses e constatamos, entre outras coisas, que “a Resolu¢do de Problemas ¢é a
categoria com o maior numero de trabalhos, levando a crer que esta é uma das mais

utilizadas formas de realizar o trabalho com Trigonometria no Ensino Médio”. (p. 1).



A partir dessas reflexdes iniciais, na secdo 2 deste artigo, apresentamos nossas
compreensdes, construidas com fundamentacdo nas opinides de outros pesquisadores, a
respeito da construcdo do conhecimento pelo sujeito-aluno, do papel do professor e das
situacOes didaticas, mediadores nesse processo.

Em seguida, apresentamos a metodologia da pesquisa, relatando o caso de uma aula
cujo objetivo era verificar o que foi aprendido pelos alunos quanto aos conceitos iniciais da
“Trigonometria no tridangulo retangulo”. A condugéo da aula e apresentada evidenciando a
forma como os alunos trazem seus conhecimentos prévios, como o professor os incita e
questiona sobre tais conhecimentos, ressaltando a importancia das situagcdes didaticas e
buscando ajuda-los na constru¢do de novos saberes. Finalmente, apresentamos reflexdes
sobre essa aula, destacando alguns aspectos que julgamos relevantes; tais reflexdes tém
sido desenvolvidas em nossas pesquisas ou nas de outros pesquisadores, alguns dos quais

séo citados na se¢éo 2. Encerramos, entdo, com nossas consideragdes finais.

2. A construcdo do conhecimento: o professor e as situacdes didaticas como
mediadores desse processo.

Estamos num mundo em que a construgdo do conhecimento ndo se concretiza
apenas de forma vertical (de professor para aluno); ela se realiza, também, de forma
circular, trazendo e levando informacdes desses sujeitos da educacdo. O que, de fato, mais
se recomenda atualmente € o curriculo em espiral, que enquanto retoma aspectos
anteriores, faz evoluir e avancar na constru¢do de novos conhecimentos. Freire (2001),

recomenda que a educacao deve realizar

[...] uma tarefa libertadora. N&o € para encorajar 0s objetivos do educador e as
aspiracdes e os sonhos a serem reproduzidos nos educandos, 0s alunos, mas para
originar a possibilidade de que os estudantes se tornem donos de sua propria
histria. E assim que eu entendo a necessidade que os professores tém de
transcender sua tarefa meramente instrutiva e assumir a postura ética de um
educador que acredita verdadeiramente na autonomia total, liberdade e
desenvolvimento daqueles que ele ou ela educa. (p. 78)

Mesmo ndo sendo um tedrico especifico da area da Educacdo Matematica,
concordamos com a fala de Severino (2007), quando afirma que o conhecimento se da

como construcdo do objeto que se conhece, ou seja,

mediante nossa capacidade de reconstituicdo simbolica dos dados de nossa
experiéncia, apreendemos 0s nexos pelos quais os objetos manifestam sentido
para nos, sujeitos cognoscentes... Trata-se, pois, de redimensionar o proprio
processo cognoscitivo, até porque, em nossa tradicdo cultural e filosofica,
estamos condicionados a entender o conhecimento como mera representacéo
mental. O que se deve concluir é que o conceito é uma representacdo mental,



mas esta ndo é o ponto de partida do conhecimento, e sim o ponto de chegada,o
término de um complexo processo de constituicdo e reconstituicdo do sentido do
objeto que foi dado a nossa experiéncia externa e interna. (p. 25)

Novoa (2000), afirma que “as a¢des dos professores sdo resultados, de uma mistura
de ambic0es, de aspiracdes, de experiéncias, de casualidades, que foi firmando em gestos,
habitos, condutas com os quais eles se identificam como professores.” (p. 11). A escola dos
dias atuais parece desejar um professor que se apoie na ideia de que os efeitos da sua teoria
pedagogica incitam o desenvolvimento do aluno, no sentido da emancipacdo tecnoldgica,

politica e social.

Assim, 0s processos de ensino e de aprendizagem parecem caminhar para praticas
baseadas no dialogo. Esta estratégia possibilita, ao aluno, descobrir novos conceitos,
desenvolver seu raciocinio e assumir e expressar posicionamentos. E no dialogo que aflora,
também, o conflito, ativando, assim, as discussfes e a presenca participativa dos alunos.
Nesse aspecto, o professor precisa ter atitude de abertura, de aceitacdo do outro com sua
subjetividade e suas diferencas, criando a unidade educador-educando, num processo de
intercomunicacdo. Quando o educador tem respostas prontas, cala o aluno, elimina o
dialogo e estabelece uma tal relacdo de poder entre eles, que pode bloquear a capacidade
de pensar do aluno, ou mesmo, sua capacidade de ser. A atividade de ensinar e aprender
estd intimamente vinculada a esse processo de construgdo de conhecimento, pois segundo
Severino (2007) “ele é a implementagdo de uma equagdo de acordo com a qual educar
(ensinar e aprender) significa conhecer; e conhecer, por sua vez, significa construir o
objeto” (p. 25)

O aluno é um ser dotado de experiéncias anteriores adquiridas em sua trajetoria
escolar, no convivio com a familia e com 0s grupos sociais nos quais ele esta inserido.
Segundo os PCNEM

todo conhecimento é socialmente comprometido e ndo hd conhecimento que
possa ser aprendido e recriado se ndo se parte das preocupacgdes que as pessoas
detém. O distanciamento entre os conteldos programaticos e a experiéncia dos
alunos certamente responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercdo que
constatamos em nossas escolas. [...] A aprendizagem significativa pressupfe a
existéncia de um referencial que permita aos alunos identificar e se identificar
com as questdes propostas. Essa postura ndo implica permanecer apenas no nivel
de conhecimento que é dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos pelo
Senso comum, mas visa a gerar a capacidade de compreender e intervir na
realidade, numa perspectiva autbnoma e desalienante.[...] toda aprendizagem
significativa implica uma relacdo sujeito-objeto e para que esta se concretize, é
necessario oferecer as condicfes para que os dois pélos do processo interajam.

(BRASIL, 2000, p. 22)



Entende-se, entdo, que os processos de ensino e de aprendizagem sdo fortemente
condicionados pelo perfil e pela forma de atuar, tanto do professor como do aluno. O
professor deve ser o provocador da construcdo individual e coletiva do conhecimento,
questionando sistematicamente os alunos e, com isso, oportunizando-0s ao questionamento
construtivo. O perfil de transmissor, com respostas prontas e sem discussdes, passa a ser
substituido pelo perfil do mediador, que cria davidas, propde problemas, faz perguntas e
leva o estudante e pensar e, sempre, argumentar. O aluno, por sua vez, deve assumir-se
como corresponsavel por sua formacdo; antes de tudo, deve estar predisposto a aprender
para, entdo, pér em prética a busca pelo autoconhecimento, pelo desenvolvimento da
autoestima, constituindo, assim, sua identidade e autonomia intelectual. E nesse contexto
que se insere a Didatica da Matematica.

Segundo Brousseau (1996), ela estuda as atividades didaticas que tém como
objetivo 0 ensino naquilo que os saberes matematicos tém de especifico, propiciando
explicacBes, conceitos e teorias, assim como meios de previsdo e andlise, incorporando
resultados relativos aos comportamentos cognitivos dos alunos (referéncia a Piaget), além
de tratar dos tipos de situacGes utilizadas e dos fendbmenos de comunicacdo do saber.
D’Amore (2007) complementa afirmando que a Didatica da Matematica é “a arte de
conceber e conduzir condicbes que podem determinar a aprendizagem de um
conhecimento matematico por parte de um sujeito” (p. 3) e, Almouloud (2007) indica que
“0 objeto central de estudo nessa teoria ndo € o sujeito cognitivo, mas a situacgdo didatica,
na qual sdo identificadas as intera¢des entre professor, aluno e saber” (p. 32). Ainda,
Gélvez (1996) observa que estd incluso o estudo de situacBes que sejam exitosas ou
fracassadas, pois o erro constitui fonte de informacdo para a elaboracdo de boas questdes
ou situacdes-problema. Diante disso, concluimos, que a Didatica da Matematica é de
fundamental importancia para que o0s processos de ensino e aprendizagem sejam
efetivamente concretizados.

Brousseau (1996a) expde como idéia basica aproximar o trabalho do aluno do
modo como € produzida a atividade cientifica verdadeira, ou seja, o aluno se torna um
pesquisador, testando conjecturas, formulando hipoteses, provando, construindo modelos,
conceitos, teorias e socializando os resultados. Cabe ao professor, assim, providenciar
situacOes favoraveis, de modo que o aluno nessa acéo efetiva sobre o saber, o transforme

em conhecimento.



E nessa linha que Brousseau reitera a Teoria das Situagbes Didaticas, como a
garantia de condi¢bGes para a construcdo do conhecimento matematico organizado em

funcdo dos saberes proprios da disciplina. Para Brousseau (1996a),

a esse respeito, existem trés tipos de situagdo que me interessam: aquelas que
convocam a tomada de decisdes, ou seja, que colocam os alunos em acéo, as que
permitem formular ideias e coloca-las a prova e, por dltimo, os debates,
momento em que o grupo discute estratégias de resolucdo, avaliando quais
opcdes sdo mais adequadas. (p. 10) [..] uma situacdo didatica é uma relagdo entre
0s alunos, o professor e o conhecimento, planejada pelo docente para que todos
se apropriem, de maneira significativa, de um saber especifico da area. Nela, o
estudante aplica o que sabe na resolucdo de um desafio, faz aproximagdes e
explicita os procedimentos e raciocinios utilizados. E uma simulagéo do trabalho
de um matematico, que cria instrumentos para resolver um problema. Alguns
educadores pensam que agem assim simplesmente lan¢ando perguntas para
serem respondidas. Mas o fato é que, quando as observamos de perto, vemos que
sdo feitas para derrubar os estudantes, e ndo para realmente pdr em jogo as ideias
deles (p. 12).

O papel do conhecimento que os alunos ja possuem no momento de resolver uma
situacdo didatica é poder encaminhar ou ndo a solu¢do de um problema - alids, é para
validar ou refutar as ideias deles que as situacfes didaticas sdo propostas. Inicialmente,
cada um da um passo utilizando o que sabe para formular hipdteses de resolugdo de um
problema. Quando n&o d& certo, o estudante elimina os conhecimentos inadequados para
aquela situacdo e comeca a pensar em outras possibilidades. O professor, segundo

Brousseau (1996), pode auxiliar neste processo, mostrando
a importancia de saber realizar perguntas para aprender. Fazer Matematica - na
verdade, fazer qualquer pesquisa - é elaborar boas questdes e depois respondé-
las. Na maioria das escolas, em nenhum momento os alunos séo orientados sobre
como perguntar. Se o educador ndo inicia a turma nessa pratica, ele ndo cumpre
metade de seu papel. Muitas vezes, quando ele diz "fagam perguntas”, elas vém
de todos os cantos e ndo encaminham para o aprendizado. Se a situagdo é bem

feita, as questdes sdo abertas, mas ndo demais - s6 o suficiente para que 0s
estudantes vejam o que € Gtil ou ndo para a resolucédo. (p. 15)

Para estabelecer um contrato didatico, deve-se pressupor o conhecimento ja
adquirido, o saber fazer, as habilidades e as competéncias a serem adquiridas com o objeto
desta relacdo: o saber proposto. Pode-se verificar estes aspectos nas atitudes diante das
situacBes problemas. Neste caso, dois pontos sdo evidentes: o da qualidade formal, que se
reveste do aspecto técnico, da competéncia para produzir e aplicar conhecimentos; e da
qualidade politica, que se refere a construcdo da identidade individual e cultural. Nesse
sentido, o aluno também deve estar preparado para avaliar o professor. Mais ainda, o aluno
deve se questionar sobre o seu préprio desempenho académico, sobre a importancia da

busca do conhecimento, sobre os seus objetivos pessoais e sobre seu desenvolvimento



educacional. Na verdade, a participacédo e colaboracéo do aluno, na construgéo e no pacto
do contrato didatico, sdo fundamentais para que acGes deste processo sejam cumpridas

continuamente de forma bilateral.

3. A observacdo em sala de aula

O trabalho que apresentamos neste artigo ¢ um “recorte” de uma investiga¢ao
delineada nos marcos da pesquisa qualitativa que, segundo Ludke e André (1986),
caracteriza-se por:

(i) ter o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como
seu principal instrumento; (ii) coletar dados predominantemente descritivos; (iii)
ter maior atencdo ao processo que com o produto; (iv) o processo de analise
tende a ser indutivo, sendo que ‘os pesquisadores ndao se preocupam em buscar
evidéncias que comprovem hipoteses definidas antes do inicio dos estudos. As

abstracbes formam-se ou se consolidam, basicamente, a partir da inspe¢do dos
dados num processo de baixo para cima. (p.10)

Observamos as atividades desenvolvidas em uma sala de aula e gravamos as vozes
do professor e dos 37 (trinta e sete) alunos envolvidos. O relato e as analises que
apresentamos a seguir, oriundos de uma atividade que durou 135 minutos, ilustra como a
interacdo professor-aluno-conhecimento se fez numa aula cujo objetivo era introduzir a
“Trigonometria no triangulo retangulo”.

A observacao seguiu os pressupostos de Vianna (2007) onde afirma

que as praticas de observacdo em sala de aula e todo o proceder na pesquisa
qualitativa tém uma fundamentagdo filosofica e, dependendo do envolvimento
do observador em relacdo a estes conceitos, a observacdo de um determinado
comportamento pode ter importancia para um certo pesquisador e ndo apresentar
qualquer significado para outro. Assim, a atmosfera democréatica em sala de aula,
com a interacdo entre alunos e desses com o professor, pode significar muito
para quem associe uma visdo democratica ao comportamento do professor e dos
alunos. Toda a movimentacdo em sala pode ser registrada por esse observador
como sendo uma aula dindmica, interativa, etc. (p. 84)

O Encontro

A professora comegou o encontro perguntando aos alunos sobre as duvidas dos
exercicios que foram propostos no encontro passado e se propos a resolvé-los, na lousa. Os
alunos pediram que ela resolvesse alguns exercicios e, entdo, ela comecou.

Prof.": — O que é que vocés precisam enxergar em exercicios de geometria?

! Os nomes dos alunos apresentados nesse artigo so ficticios; Prof. se refere & professora



Caca: — Os triangulos!
Prof.: — Bem, qual o exercicio que vamos resolver?
laia — O exercicio 20, professora.

Prof.: — Ok, vamos a ele.

Se tg a = 1/3, calcule sena (a & o dngulo agudo).

Figura 1: Oemmneiado do exercicio 20, do livro diditico.

Fonte: Matematica, Contexto e Aplicacdes (DANTE, 2010, p.376)

Prof.: — O exercicio afirma que a tangente de alfa € 1/3 e ele quer calcular o seno de
alfa. Primeiro passo do exercicio: fazer a representacdo. Como fazé-la?

laia — Desenhe um triangulo retangulo e localiza um angulo alfa.

Prof.: — Bem, entdo vamos la. O que é tangente de alfa? E o seno de alfa sobre o
cosseno de alfa? Se tangente é seno sobre cosseno, entdo eu vou colocar o cateto oposto
valendo 1 e o adjacente valendo 3. Certo? Vamos usar o Teorema de Pitagoras para
encontrar o valor da hipotenusa! Pronto, a hipotenusa é igual a raiz quadrada de 10. Certo?
Entdo o seno de alfa sera 1 sobre raiz de 10. Vamos racionalizar?

No momento em que a professora diz que a tangente € 0 seno sobre 0 cosseno e,
resolve indicar a medida do cateto oposto como sendo 1 e do cateto adjacente como sendo
3, ela cometeu um equivoco 1/3 é o valor da a razdo e isto ndo significa que um cateto
mede 1 e o outro mede 3. Poderiam ser valores proporcionaisa 1 e a 3.

Fefe — Multiplica em cima e em baixo por raiz de 10 e corta a raiz!

Prof.: — Corta a raiz? Como € isso?

Fefe — Eu aprendi assim, professora.

Prof.: — Na verdade a raiz “ndo corta nada”, o que acontece € que raiz de 10
multiplicada por raiz de 10 é igual a raiz de 100, que vale 10; entenderam?

Fefe — Ah professora, viu como cortou?

Os outros alunos da classe riram copiosamente diante da afirmacéo. S&o os erros de
conceitos que vém acompanhando nossos alunos e que podem leva-los a perder o sentido
da matematica. Quando o aluno ndo assimila o “porqué” das propriedades e conceitos da
matematica, € comeca a assumir posicoes imediatas como o exemplo de “cortar a raiz”, ela
perde seu sentido e o desmotiva a aprender.

Prof.: — Bem, agora é o exercicio 25 que vamos resolver?



25.Na figura abaixo, h =‘~"€,a= 30° e p= 60,

Caleule a medida x + y.

A
al b

Figura 2: O exercicio 23 do livre diddtico.

Fonte: Matematica, Contexto e Aplicacdes (DANTE, 2010, p377)

Prof.: Trata-se de um tridngulo retdngulo com o angulo reto dividido em dois, alfa e
beta.

laia — Professora, como eu posso afirmar que € um triangulo retangulo?

Prof.: — Querida, observe que o exercicio informa que os valores dos angulos o e
B, certo? A soma dos dois é 90°; logo, é um triangulo retangulo. Certo? A altura relativa a
hipotenusa divide-a em dois segmentos, X e Yy, opostos respectivamente aos angulos alfa e
beta. O exercicio informa que o valor da altura é raiz de 2 e pede x+y.

Dandan — Resolvi os tridngulos separadamente, primeiro o que tém o angulo de 60°
com y sendo o cateto oposto e raiz de 2 o adjacente. Portanto, usei tangente e cheguei a y
igual a raiz de 2 vezes raiz de 3 que é igual a raiz de 6. Fiz 0 mesmo procedimento com o
triangulo que tem o angulo de 30°, com X sendo 0 oposto e raiz de 2 o adjacente. Mais uma
vez usei tangente e cheguei a x igual a raiz de 6, sobre 3.

Prof.. — Pronto entéo?

Anan — Nao professora, 0 exercicio quer x +y.

Prof.. — Entdo basta somar raiz de 6 sobre 3 com raiz de 6. Tiramos 0 minimo
multiplo comum e, depois de realizar as opera¢fes matematicas, chegamos a 4 raiz de 6,
sobre 3.

Feitos os exercicios na lousa, a professora langcou aos alunos uma proposta de

trabalho onde eles se reuniriam em duplas, e cada dupla resolveria, em 15 minutos, um



determinado exercicio; depois, o explicaria na lousa, para todos. Os exercicios estavam,
todos, no livro didatico.

Inicialmente a professora pediu que todos fizessem a leitura de um exercicio
proposto e resolvido no livro didatico, o que lhes indicaria um caminho bastante
interessante para a resolucédo de diversos problemas sobre triangulos retangulos.

Esgotado o tempo, a professora pediu que os alunos fossem a lousa explicar a

resolucdo dos exercicios. Vamos acompanhar as resolucdes e explicacdes.

4. Um avido decola de um ponto B sob inclinagdo constante de 15% com a horizontal. A 2 km de B se encontraa projecdo vertical C do ponto mais alto D de
uma serra de 600 m de altura, conforme figura.

E correto afirmar que:

‘a) Nio haverar colisio do aviio com a serra.

b) havera colisdo do avido com a setra antes de alcangar 540 m de altura.

c) havera colisdo do avido com a serra em D.

d) se 0 avido decolar 220 m antes de B, mantendo a mesma inclinagao. ndo havera colisdo do avido com a sera.

.W:D
;/' Dados:

o ML cos 15°=0,97
“ L sen 15°=0.26
g ‘I !
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Figura 3: Oexercicio 4, do livro diddtico.

Fonte: Matematica, Contexto e Aplicacdes (DANTE, 2010, p.378)

Carcar — Trata-se de um avido que subira sob um angulo de 15° com a horizontal,
h& uma distancia de 2000 m de uma serra que tem 600 m de altura e varias afirmages para
serem analisadas.

Céacé — Tangente de 15° igual a h sobre 2000m. Como tomamos a tangente de 15°
como 0,27, entdo teremos, por regra de trés, que h= 540m. E a altura em que o avido
colidiria com a serra. Na letra b, devemos considerar a altura da serra de 610m, por conta
da margem de seguranca, e aplicar tangente de 15° igual a 610 sobre x, onde x € a distancia
minima para a decolagem. Por regra de trés teremos que X é aproximadamente 2222m.

Carcar — Eu fiz por proporc¢édo, 2000m esta para 540m assim como X esta para 610m
e descobri que x é aproximadamente 2222m. Regra de trés simples que da o resultado, e
acabou!



Prof.: — E com a mesma distancia de 2000m, qual seria o angulo para o avido néo
colidir com a serra?

Céaca — Basta dividir 610m por 2000m e, por serem respectivamente os catetos
oposto e adjacente, teremos o valor da tangente. Dai é sé procurar na tabela!

A resolucdo de um problema matematico leva, necessariamente, o aluno a refletir
sobre tal, mesmo que, as vezes, de forma superficial e fragmentaria. Essa reflexdo, muitas
vezes, ndo € explicitada e o proprio aluno ndo toma consciéncia sobre o que esta pensando.
No entanto, durante a interacdo, ele precisa explicitar suas idéias e suas hipoteses para que
0 colega tome conhecimento delas e possa, assim, compartilhar esse pensamento de forma
que ambos construam a solugao.

Prof.: — Vamos agora a proxima dupla. O exercicio é o de numero 26. Rara e Pepe

fardo a resolucdo na lousa.

26.Um navio esta situado exatamente a 10 milhas a leste
de um ponto A. Um observador, situado exatamente ao
sul do navio, vé o ponto A sob um angulo de 40° .
Calcule a distdncia entre o observador e o navio.(Dados:
sen 40° = 0,64; cos 40° = 0,76 e tg 40° = 0,83.)
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Figura 4: O exercicio 26, do livro didatico.

Fonte: Matematica. Contexto e Aplicagées (DANTE. 2010, p.381)



Rara: Bem, basta fazer tangente de 40° igual ao cateto oposto (10milhas) sobre o
cateto adjacente (x). Entdo x é igual a 10 sobre 0,83 que é aproximadamente 12,04 milhas.

Prof.: — Perfeito. Alguém tem alguma duvida sobre o que foi feito até aqui?

Nesse momento, os outros alunos estavam preocupados com a resolucdo dos
exercicios que haviam sido propostos, e ndo responderam a pergunta da professora. Parece
que a “tarefa” de resolver o exercicio, na lousa, representou um elemento de “pressao” e
fez com que os alunos se concentrassem apenas no que lhes foi pedido e ndo se
preocupassem com o desenrolar da aula e com os exercicios explicados e resolvidos pelas
outras duplas. A partir do momento que a professora decidiu direcionar diferentes
exercicios para cada dupla, parece que a socializacdo dos mesmos ficou prejudicada.
Acreditamos que se todas as duplas resolvessem a mesmo exercicio e as resolugdes fossem
confrontadas e explicitadas, na lousa, o processo de aprendizagem teria sido favorecido,
pela discusséo entre os pares e o professor.

Fim do encontro.

4. As reflexdes sobre a aula

No percurso da aula, os alunos foram se posicionando, relatando o que trouxeram
de outros anos escolares e construindo, em conjunto, um conhecimento.

Pensamos que, ao dar voz aos alunos, a professora tornou possivel encontrar
posicionamentos interessantes e concisos. Nessa atividade observada, que o dialogo foi
uma forma importante e eficaz para a construgdo do conhecimento, pelos alunos. Tal
situacdo ndo foi verificada na resolugdo do exercicio de nimero 26, onde os alunos néo se
posicionaram diante da explicacdo da dupla e do questionamento da professora.

Portanto, os dados atestam que a aprendizagem de um contetdo ou a resolucdo de
um problema, conjuntamente, onde os alunos tenham a oportunidade de explicitar o seu
conhecimento e confrontar o seu ponto de vista com o de outros colegas, pode vir a ser
uma situacdo favoravel para que os participantes ajudem-se mutuamente, no sentido de
superarem as dificuldades que encontram ou 0s erros que podem cometer durante a
realizacdo da tarefa.

Nessa atividade observada, o didlogo foi uma forma importante e eficaz para a
construcdo do conhecimento, pelos alunos. O contetdo Trigonometria no Triangulo

Retangulo foi apresentado a esses alunos, de forma que ndo existiu uma preocupagdo em



integrar 0s conhecimentos especificos com os conhecimentos técnicos, tdo necessarios para
a formacao para o trabalho.

Brousseau (1996a) utiliza, de Bachelard, a idéia de que um novo conhecimento se
constroi a partir de conhecimentos antigos e, também, contra esses. Isso permite a
apropriacdo de saberes matematicos, através da mobilizacdo de antigos conhecimentos
como ferramentas. Deste modo “o aluno aprende adaptando-Se a um meio que é um fator
de contradicdes, de dificuldades, de desequilibrios, um pouco como faz a sociedade
humana. Este saber, fruto da adaptacdo do aluno, manifesta-se através de respostas novas,
que sdo a prova da aprendizagem” (BROUSSEAU, 19964, p. 49).

5. Resultados da pesquisa

Ao finalizar, permito-me afirmar que, considerando que o objetivo deste trabalho,
que é o de analisar uma pratica de ensino, os alunos envolveram-se ativamente nas
discussdes mediadas pelo professor. O dialogo se fez presente mostrando que a construgéo
do conhecimento foi encaminhada. Algumas reflexdes de carater mais especifico também
sdo relevantes como a criatividade e os conhecimentos que os alunos demonstram nas
respostas rapidas e espontaneas.

Este trabalho pretende oferecer aqueles que compartilham conosco a busca da
concretizagdo dos processos de ensino e aprendizagem, uma oportunidade de refletir sobre
as situacdes que observamos, e que foram bastante ricas: os alunos foram o foco principal
dos processos de ensino e aprendizagem; sua vivéncia e sua “bagagem” ndo foram
subestimadas e esquecidas; e foi possivel partir de seus conhecimentos prévios para dar-
Ihes condigdes de construir um novo conhecimento.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para uma reflexdo sobre a
aprendizagem da Matematica; que seja util agueles que se dedicam ao seu ensino.

Muitas vezes a interagdo social dificilmente ocorre na sala de aula e perde-se
bastante do que poderia ser aproveitado a partir das discussdes e trocas que 0s alunos séo
capazes de fazer quando sdo estimulados. Sabe-se que a interacdo ndo € uma pratica que se
adquire em um Unico momento, mas uma pratica que precisa ser construida no dia-a-dia.
Como foi discutido no item sobre as situacdes didaticas, segundo Brousseau (1996),
“muitas vezes, as discussdes e trocas de idéias prejudicam o siléncio em sala de aula
porém, no momento em que se estimula e se investe para que a interacdo aconteca, tais

discussfes mostram-se bastante validas.”(p. 15).
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