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Resumo

Este trabalho apresenta uma pesquisa em fase final sobre o alcance e limitagdes de uma
intervencao didatica para fungdes trigonométricas, direcionada para o ensino noturno ,
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, através da leitura
proposta por Moreira, chamada de Aprendizagem Significativa critica, onde o autor concebe que
a aprendizagem para ser significativa, necessita ser critica. Apresentamos a metodologia
apresentada e sua relagdo com o enfoque tedrico, bem como na conclusdo discorremos sobre a
importancia da proposta em varios aspectos, bem como apresentamos alguns resultados parciais,
considerando também alguns limites da proposta, bem como a possibilidade de outras pesquisas
a partir de aspectos ndo contemplados totalmente em nosso trabalho, bem como investigacdes
que podem se desenvolver a partir deste.

Palavras chave: educagdo, matematica, ci€ncias, trigonometria, ensino de trigonometria,
aprendizagem significativa

Introducao

A trigonometria ¢ um dos mais antigos ramos da Matematica, surgida na antiguidade para
medir angulos e distancias com o objetivo de localizar pontos sobre a superficie terrestre a fim de
resolver problemas oriundos das necessidades humanas relativas - por exemplo, a comunicagao e
ao transporte, apresentando hoje um grande numero de aplicacdes em setores da ciéncia e
tecnologia. E utilizada em varias situacdes praticas e tedricas envolvendo ndo somente
problemas internos da matematica, mas também de outras disciplinas cientificas e tecnologicas
que envolvem fenomenos periddicos como eletricidade, termodinamica, Optica,
eletrocardiogramas, entre outros.
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Nos dias atuais, a educagao nao pode ser tratada apenas como algo meramente
formal na vida do cidaddo. Esta ¢ parte fundamental e a mais importante no
desenvolvimento do ser humano. E neste contexto situa-se a aprendizagem matematica. A
matematica ¢ sem duvida, junto com as demais ciéncias, uma ferramenta de transformacgao
da sociedade. Mesmo com esta inegéavel contribui¢do, a matematica ainda ¢ uma das
disciplinas mais odiadas pelos alunos e a aprendizagem dos seus conhecimentos e de suas
formas de raciocinios esta aquém do que ¢ demandado pela sociedade contemporanea.

Torna-se necessario desenvolver no aluno uma visao de mundo na qual a
matematica esteja inserida como uma das suas engrenagens. E uma das engrenagens da
educacdo, principalmente no nosso pais onde s6 recentemente a escola tornou-se acessivel
a todos € o ensino noturno. Ensino este tdo abandonado e desvalorizado, em todos os
aspectos. Ja uma das engrenagens da matematica ¢ a trigonometria. E ao juntarmos essas
idéias, temos o corpo deste trabalho, que € uma pesquisa de cunho qualitativo sobre o
ensino de trigonometria no ensino noturno.

A motivagao para esta pesquisa surgiu durante o trabalho por n6s desenvolvido no
curso de especializagdo em ensino de matematica basica, na Universidade Estadual da
Paraiba, findo em 2006. Durante a elaboragao do trabalho, tivemos contato com a teoria da
aprendizagem significativa, de Paul David Ausubel e fizemos um trabalho tendo como
base esta teoria. Ja o tema do ensino noturno surgiu do fato de presentemente estarmos nele
envolvido e termos percebido que ndo existe uma abordagem de ensino voltada para a
realidade da sala de aula deste turno.

Levantamos a hipdtese de que a escolha de uma abordagem de ensino adequada a
realidade do ensino noturno possibilita aos alunos atingirem os objetivos educacionais
quanto a aprendizagem de conhecimentos matematicos (conceituais, atitudinais e
procedimentais), bem como desenvolver habitos de estudo, de reflexao critica e
cooperativos.

Esta hipotese parte do principio de que o ensino tradicional, geralmente praticado
nas nossas escolas, baseado na transmissao de conhecimento por parte do professor nao ¢
adequada para responder as demandas educacionais contemporaneas e, que esta realidade
torna-se mais acentuada no caso do ensino noturno. Sobre esta concep¢ao, (BRIGHENTI,
2003), afirma que

“esta concepgao, que traz subjacente 0 homem como um ser passivo, no qual a
aprendizagem ocorre por meio da ‘impressdo’ dos conceitos estudados no seu cérebro,
estabelece que o professor é o dono do saber, e portanto, o responsavel para apresentar
as defini¢des, regras e teoremas ja sistematizados e organizados” (p. 31)

Entendemos ainda que esta maneira de conceber o processo de ensino e
aprendizagem:

a) ndo leva em considera¢do os conhecimentos prévios dos alunos e que sao
necessarios para uma boa compreensao dos conceitos relativos a trigonometria, como
circunferéncia, semelhanga de tridngulos, simetria e fungao;
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b) o ensino ¢ feito de forma descontextualizada, ndo levando em conta a historia e
as aplicagdes relevantes atuais deste contetido nos mais diversos campos da atividade
humana.

¢) ndo considera a realidade vivenciada pelo aluno do ensino noturno, quais sejam:
falta de tempo para estudos extra-escolar, utilizagdo de livros textos e de metodologias
inadequados, dificuldade de acesso aos colegas de estudo fora da escola, experiéncias e
dominios de conhecimentos distintos, baixa motivagao e estima, entre outros.

As relagdes entre estes fatores e a qualidade do ensino sugerem a necessidade de
uma abordagem do ensino de trigonometria que melhor se adeqiie a realidade vivenciada
pelo ensino noturno. Nesta dire¢do, propomos pesquisar o alcance e as limitagdes de uma
intervencao didatica, efetuada a partir de proposta de ensino que leve em consideragao os
conhecimentos dominados pelos alunos, a realidade por ele vivenciada e os objetivos
expressos pelo curriculo escolar e as orientagdes oficiais (PCNEM', LDBEN? e DCNEM?).

Delimitamos como tema de estudo as fungdes trigonométricas € propomos o
desenvolvimento e aplicacdo de uma abordagem ao ensino de trigonometria,
especificamente das fungdes trigonométricas, abordado por meio de situagdes problemas
tendo como ponto de partida as representacdes graficas, trabalhado em grupo, tendo como
referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

A pesquisa tem o carater qualitativo, apresentando varias etapas para sua
consecuc¢do. Em primeiro lugar, uma revisao bibliografica visando fornecer subsidios para
elaboragdo da proposta de ensino seguindo os principios da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, em segundo lugar a elaborag@o da proposta de ensino. Durante e
apos a aplicacdo serdo levantados os dados para serem analisados. Estes dados se referem a
dominios de conceitos, procedimentos e atitudes dos alunos, levantados a partir de testes e
complementados por entrevistas semi-estruturadas, aplicados antes e depois das
intervengdes, bem como a partir de observagdes sobre a participagao dos alunos durante a
aplicacdo da proposta de ensino, para enfim, apresentarmos o produto final, que ¢ uma
proposta de ensino de fungdes trigonométricas direcionada para o ensino noturno.

Fundamentagao Tedrica

As leituras iniciais indicam que o ensino da Trigonometria sempre apresentou
deficiéncias, entre as quais destacamos a extensao do programa; o pouco ou quase nenhum
dominio dos alunos de conhecimentos prévios importantes como o estudo da
circunferéncia e seus elementos, de semelhanga de triangulos e de simetria; a pouca
afinidade dos professores com o conteudo, sua histéria e sua aplicagdo em diversas areas
do conhecimento humano.

Estes fatores levam a que se desenvolva o ensino de trigonometria baseado no
estudo de formulas e regras, descontextualizado e sem significado para a maioria dos
alunos, recorrendo a memorizagao de exercicios padrdes, muitos dos quais sem aplicagdes

! Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
* Lei de diretrizes e bases da educagio nacional (Lei 9394/96)
3 Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
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no dia a dia, ocasionando uma aprendizagem deficitaria por parte do aluno. No tangente ao
curso noturno, as dificuldades sdo ainda maiores, pois agregada a todas as dificuldades
acima esta a falta de uma bibliografia adequada para tal publico.

Considerando a necessidade de sugerir caminhos capazes de ajudar a superar estas
dificuldades e, ao mesmo tempo, buscando levar o aluno a desenvolver conhecimentos na
dire¢do de alcancar os trés principais campos de competéncias de base matematica no ensino
médio, propostos pelos PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio), que sdo:
representagdo e comunicagao; investigacao e compreensdo e percepgao sociocultural e histdrica
da Matematica, e também destacando a importancia historica da trigonometria, apresentamos
neste uma abordagem para o ensino de trigonometria, tendo como referencial a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel. Nas palavras do proprio “o fator mais importante
que influi na aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser averiguado e o ensino deve
depender desses dados” (Ausubel, Novak e Hanesian, 1983).

Ausubel (op. cit.) se preocupa como ocorre a aprendizagem, enfocando a relevancia do
aprendizado significativo e a ordem dos conceitos a serem estudados. Este autor define
aprendizagem como uma integracao entre o novo conhecimento e os conhecimentos ja existentes
na organizagdo cognitiva de quem aprende. Isto ¢, o conhecimento, para ser adquirido,
acontecendo assim, um efetivo aprendizado, precisa estar ancorado em conceitos prévios do
aluno. A esses conceitos dd o nome de subsuncores e classifica esse tipo de aprendizagem como
significativa. Para BRIGHENTI (2003), “os subsungores ndo devem ser vistos apenas como
conceito suporte de nova informagao e sim como um conceito claro e com estabilidade que
proporciona a integracdo entre o novo € o antigo conhecimento, facilitando a aprendizagem”.

Para Ausubel, o contetido deve ser significativo para quem aprende, gerando assim
predisposicao e curiosidade por parte do aluno. Caso nao tenha sido estabelecida uma conexao
entre 0 novo assunto e o que o aluno ja sabe (subsuncgor), ndo ha aprendizagem.

Sao observadas também as diferencas entre um novo conteudo e o conteudo ja conhecido
pelo aluno. Ausubel denomina esses dois conceitos de reconciliagdo integrativa e diferenciagao
progressiva, ocorrendo em todos os instantes da aprendizagem. BRIGHENTI (2003), afirma que
“esses dois conceitos relevantes — reconciliagdo integrativa e diferencia¢do progressiva sao
fortalecidos e facilitados se, antes de abordar um assunto, o professor utilizar a estratégia de
estabelecer a conexao entre o que o aluno ja sabe e o novo conhecimento, utilizando conceitos
organizadores da estrutura cognitiva”. Como visto, para Ausubel, o conhecimento prévio,
chamado de subsuncor, ¢ fundamental, pois € a partir dele que o novo conhecimento se sustenta e
se desenvolve. Neste aspecto, elencamos como subsungores para o aprendizado de fungdes
trigonomeétricas os seguintes topicos: angulo, circunferéncia e seus elementos, relagdes no
triangulo, simetria e fungdes. A partir deles, desenvolveremos o trabalho com fung¢des
trigonométricas. Para Ausubel, os fatores essenciais para o aprendizado sdo:

1) Disposi¢ao do aprendiz para aprender;
2) Material potencialmente significativo;
3) Existéncia dos subsungores na estrutura cognitiva do aprendiz.

Aprendizagem significativa critica (subversiva, antropologica)

Segundo esta visao proposta por MOREIRA (2000) “na sociedade contemporanea nao
basta adquirir novos conhecimentos de maneira significativa, é preciso adquiri-los criticamente”.
Isto ¢, ndo basta ao aluno aprender. E preciso que ele saiba se aquilo serve para ele ou ndo. E se
serve, como ou o quanto serve. Esta, no nosso entender, ¢ a maior contribuigdo que se da a
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aprendizagem significativa, pois se na visdo classica Ausubel se preocupa com a aprendizagem,
na visao critica a pergunta ¢: o que o aprendiz faz com o que ele aprende? Outro aspecto
importante ¢ o relativo ao trabalho do professor que precisa, efetivamente, observar criticamente
seu objeto de estudo, o contetido matematico e definir, dentro de um determinado conceito, o que
¢ fundamental, o que € secundario e o que ¢ opcional. Isto s se faz com uma visdo critica e
significativa do processo ensino-aprendizagem. MOREIRA(2000) elenca seis principios
facilitadores da aprendizagem significativa critica:
a) Principio da nio centralidade do livro texto. Aprender a partir de
diversos materiais.
b) Principio do aprendiz como perceptor/representador. Todos somos
assim. Percebemos e representamos aquilo por nos percebido.
¢) Principio do conhecimento como linguagem. 4 linguagem é o meio pelo
qual percebemos e representamos a realidade.
d) Principio da consciéncia semantica. O significado esta nas pessoas, ndo
nas palavras.
e) Principio da aprendizagem pelo erro. Aprendemos corrigindo erros.
f) Principio da desaprendizagem. Selecionar e desaprender o ndao
relevante.
g) Principio da incerteza do conhecimento. Perguntas sdo instrumentos de
percep¢do, enquanto defini¢oes e metdaforas sdo instrumentos para pensar.
h) Principio da participacio ativa do aluno. O aluno como responsavel e
protagonista de seu aprendizado.
Metodologia

A abordagem foi aplicada em uma turma do 2° ano regular noturno. Efetuamos uma
entrevista com o professor da turma acerca do trabalho e a visdo do mesmo sobre as dificuldades
do alunado. Como resultado das leituras iniciais, efetuadas por meio da leitura de artigos em
revistas, consulta a Internet, a bibliografia sobre ensino noturno, elaboramos a nossa proposta
para a intervencao didatica que consiste no seguinte:

I — Elaboracao, aplicacao e levantamento de dados por meio de um questionario para
levantar o perfil socio-cultural dos alunos, a sua disponibilidade para realizar estudos, o que os
levou a optarem pelo ensino noturno, bem com sua visdo sobre a matematica e suas aplicagdes e
em particular sobre a trigonometria

IT — Aplicacao de Pré-Teste com o objetivo de aferir o conhecimento dos alunos em relagao
aos subsungores (circunferéncia, simetria e funcoes)

[T — Atividades para compreensao ou reforgo dos subsungores.
Circunferéncia e seus elementos
Relagdes no triangulo
Simetria
Funcao

IV — Atividades de construgdes geométricas, para a determinagdo de extremidades de arcos
no ciclo trigonométrico.

V — Atividade para a sistematizagao de seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico.
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VI - Construcao dos graficos das fungdes f(x) = sen x, f(x) = cos x e f(x) = tg.,
VII — Avaliacdo, que sera composta por:

a) observacgdo e registro

b) prova escrita

¢) auto-avaliacdo

A analise de dados da-se concomitantemente a intervengao e ja se mostram no caminho
da positividade em relagdo ao uso da proposta. A principal mudanca da-se o sentido de utilidade
da atematica e sua importancia no dia-a-dia. A maioria dos alunos envolvidos consegue perceber
com maior amplitude essa importancia em suas atividades. Outro resultado que consideramos
importante reside no fato da atitude dos alunos em sala de aula, pois os mesmos ndo tinham o
costume de trabalhar com a possibilidade de eles mesmos participarem ativamente do seu
proprio aprendizado. De inicio, eles chocaram-se com a questao de ter atividades para
desenvolver a cada aula, mas com o decorrer das atividades, viram o quanto era frutifero. No
relato final eles citaram esse tema, de que o bom das aulas era que eles participavam das
mesmas, tornando-as assim, mais produtivas.

Conclusao

Nesta pesquisa, que ja passou pelo exame de qualificagdo e se encontra em processo final
de escrita, apresentamos uma proposta de abordagem a trigonometria, baseado na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel. As leituras iniciais indicaram que o estudo feito
pelo uso e aplicacdes de regras e de formulas, fundamentados na memorizagao, e a realidade
vivenciada pelos alunos do ensino noturno necessitam de alternativas centradas na compreensao
dos conceitos trabalhados e adequados a sua realidade. A proposta por nos apresentada centra-se
na construcao destes significados, buscando dar sentido ao que se estuda, fazendo com que o
aluno enxergue, ou comece a enxergar a matematica como algo vivo, pulsante e presente de
maneira fortissima em sua vida.

Os primeiros resultados da interven¢ao, que ocorre desde mostram a confirmacgao do
potencial do instrumento didatico utilizado (a proposta de ensino) e a importancia da base teorica
proposta por Ausubel e revista por Moreira, através da Aprendizagem significativa critica. Neste
sentido, temos observado o quanto ¢ frutifero para o alunado do ensino noturno aprender com
significado e com criticidade, refletindo sobre o que estdo aprendendo, como estdo aprendendo e
para que (quais as pontecialidades) aprender.

Caminhamos na busca de oferecer um trabalho realmente relevante e significativo, fazendo
com que o processo de formagao do aluno envolva reflexdes, possibilite sua associagao a
realidade, seja funcional e contribua para uma visdo de mundo mais direcionado para realizacao
do ser humano inclusive com a reconstru¢ao de sua identidade pessoal.

Por mais positivo que seja, todo instrumento tem suas limita¢cdes. Cremos que nossa
proposta mostra-se positiva, mas na realidade da escola escolhida e da turma em que foi
aplicada, visto que ela ja ¢ uma melhoria da intervencdo. Uma das dificuldades encontradas e
que colocaremos na versao final ¢ de uma boa apresentagao dos conceitos de geometria
euclidiana plana. Na proposta, o tempo dedicado a estes temas nao foi suficiente para dirimir as
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dificuldades dos alunos, mas foi importante para desperta-los para esta necessidade e da
importancia do tema na conexdo com outros temas matematicos.

Uma possibilidade de pesquisa futura, com base em nosso trabalho, apresenta-se no ambito
do ensino superior, onde pode se estudar, com alunos iniciantes, os oriundos do ensino noturno, a
fim de verificar sua compreensao sobre os temas da trigonometria, a fim de propor um trabalho
mais efetivo a fim de evitar um choque muito grande dos alunos ao se depararem com a
trigonometria no ensino superior. A relagdo de um trabalho dessa natureza com o que por nos ¢
apresentado da-se no instrumento de avaliacdo, que seja qual for, deve basear-se na relagdo (ou
na forga da relag@o) entre os conceitos trigonométricos e os que giram em torno deles. Quanto
mais forte o estudante mostrar essas relagdes, maior a compreensao do mesmo.

Outro vislumbre ¢ a aplicacao da proposta por parte de outros professores a fim de verificar
o impacto da proposta em outras realidades e sem que seja o pesquisador a aplica-la, podendo-se
assim investigar o impacto do trabalho na visdo e percepgao dos professores acerca do tema.
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