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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO MEDIO: UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR
COM A ASTRONOMIA

O objetivo deste trabalho € contribuir para o desenvolvimento de estratégias de ensino e
aprendizagem em aulas de Matematica, propondo uma Sequéncia Didatica (SD) (produto
educacional gerado neste trabalho) que facilite a compreenséo de um artigo cientifico no
ambito da Astronomia, voltado ao Ensino Médio. Foi desenvolvida uma proposta de
potencializagdo do ensino a partir da utilizacdo de uma SD que contemplou 0 assunto de
Matematica correlato a Fisica no contexto da Astronomia, proporcionando a elaboracéo
de todas as etapas da SD, sua aplicacéo e a disponibilizacdo de instru¢cbes para futuros
aplicadores. A partir da participacdo de estudantes e do(s) professor(es) envolvido(s)
criou-se um Contrato Didatico com o objetivo de dar intencionalidade a todas as etapas da
SD e, sobretudo, a compreensdo de um artigo como objeto de estudo. Também, foi
utilizada a ideia de Mapas Conceituais, desenvolvida por Novak, em uma perspectiva de
compreender como cada estudante organiza suas ideias sobre o material que tera acesso
e de acordo as aulas ministradas pelo professor regente. Houve um efeito positivo em
relacdo a aplicacdo da SD em sala de aula, uma vez que os estudantes sinalizaram um
avanco quanto a sua aprendizagem, principalmente no que concerne a ampliagcdo de uma
estrutura cognitiva muito mais significativa, possibilitando uma melhor compreensédo do
artigo trabalhado. A medida que cada etapa ia sendo aplicada, notamos que os
estudantes foram ganhando autonomia, o que ficou bem evidenciado na apresentacao
dos seminarios. Todos os procedimentos utilizados para produzir e aplicar a SD refletiu
uma mudanca de postura dos estudantes em sala de aula. Cremos que, mais do que
nunca, mudancas a nivel organizacional e didatico-pedagdgicas sao necessarias, no
sentido de que praticas inclusivas, a partir de uma formacao continuada, sejam propostas.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica, Astronomia, Matematica.
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ABSTRACT

DIDACTIC SEQUENCE IN MIDDLE SCHOOL: AN INTERDISCIPLINARY PROPOSAL
WITH ASTRONOMY

The aim of this work is to contribute to the development of teaching and learning strategies
in Mathematics classes, proposing a Didactic Sequence (SD) (educational product related
to this work) that facilitates the understanding of a scientific article in the field of
Astronomy, aimed at High School. A proposal for the development of teaching was
developed from the use of an SD that contemplated Mathematics related to Physics in the
context of Astronomy, providing the elaboration of all stages of SD, its application and the
provision of instructions for future applicators. Based on the participation of students and
the teacher (s) involved, a Didactic Contract was created with the purpose of giving
intentionality to all stages of SD and, above all, the comprehension of an article as object
of study. Also, the concept of Conceptual Maps developed by Novak was used in order to
understand how each student organizes his ideas about the material that will have access
and according to the classes taught by the teacher regent. There was a positive effect in
relation to the application of SD in the classroom, since the students signaled an
improvement in their learning, especially in what concerns the expansion of a much more
significant cognitive structure, allowing a better understanding of the article worked. As
each step was being applied, we noticed that the students were gaining autonomy, which
was well evidenced in the presentation of the seminars. All procedures used to produce
and apply SD reflected a change of posture of students in the classroom. We believe that,
more than ever, changes at the organizational and didactic-pedagogical levels are
necessary, in the sense that inclusive practices based on continuous formation are
proposed.

Key words: Didactic Sequence, Astronomy, Mathematics.



1 INTRODUCAO

E comum estudantes das escolas publicas e particulares apresentarem
dificuldades em diversos tépicos da disciplina Matematica. Nota-se muitas vezes que
alguns estudantes ndo tém uma base necessaria para estar em uma determinada
série. Isto vem criando um desconforto entre os professores que lecionam essa
disciplina, a ponto de estarem buscando novas praticas de ensino.

Notadamente, a partir dos indices do Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica (SAEB) de 2015, que apontaram que a Bahia possui um percentual de
estudantes por nivel de proficiéncia em Matematica abaixo da média nacional, onde
foram avaliados estudantes da terceira série do ensino médio, elaboramos a
construcdo de um trabalho que considerasse 0s conhecimentos aprendidos pelos
estudantes em séries anteriores, ja que esta avaliagdo aponta um déficit no tocante
ao mesmo quesito para o ensino fundamental.

Esse trabalho tem a proposta de criar uma Sequéncia Didatica (SD) (Miranda,
2018) com a elaboracao de etapas interligadas, a partir dos conhecimentos prévios
dos estudantes, com a finalidade de conduzir os estudantes a compreensao de um
artigo especifico, que aborda conceitos da Matematica utilizando-se de um contexto
dentro da Astronomia. Este artigo & um texto de Avila (2007) encontrado na Revista
do Professor de Matematica (RPM), disponibilizado em seu primeiro volume.

Desta maneira, este artigo tem papel fundamental para a compreensao da
nossa pesquisa, pois a partir dele foram montadas diversas situagcdes de
aprendizagem que respaldam as ac¢des do responsavel pela qualidade no ensino.
Entretanto, para perceber as sutilezas que iriamos enfrentar para a obtencdo do
éxito do nosso processo, foi necessario compreender as minucias de um tedrico da
aprendizagem coerente com 0s propésitos pretendidos. Portanto, nossa pesquisa
carrega uma fundamentacao tedrica pautada na compreensdo de alguns aspectos
da Aprendizagem Significativa pensadas por Ausubel (1980), com o intuito de
sensibilizar aquele que ensina, das questdes pertinentes a aplicacdo da Sequéncia
Didatica desenvolvida aqui.

Evidentemente, ndo é suficiente trazermos informacdes sobre a Teoria da
Aprendizagem utilizada para elaborar nosso trabalho. Nesta pesquisa encontra-se,

também um capitulo especifico sobre o conceito de SD e suas implicacdes,



proporcionando ao leitor desse texto esclarecimentos a respeito da escolha da
nossa ferramenta de trabalho. Como assevera Batista (2016), a SD, como
ferramenta didatica, pode viabilizar um trabalho muito mais organizado e assim
possibilitar ao aplicador uma maior atencao sobre 0s aspectos cognitivos apontados
pelos estudantes durante as atividades, etapa a etapa.

Contudo, ao refletirmos sobre a organizagdo da SD, também, achamos
importante trazer a ideia do Contrato Didatico, apontada por Brousseau (1986),
associada ao objetivo do planejamento trazido por Moretto (2007). Ambos qualificam
a necessidade de planejar uma agéo basica para a constituicdo de acdes coerentes
e que acreditamos ser adequado ao desenvolvimento da aprendizagem significativa
gue desejamos atingir.

Aos leitores dessa pesquisa, nao propomos oferecer apenas uma constituicao
introdutéria que fundamenta nosso trabalho, mas sim, elencamos capitulos
esclarecedores a respeito das intervencoes realizadas em sala de aula, no sentido
de esmiucar a metodologia empregada por nds na construcdo e aplicacdo da SD.
Assim, ficara claro todo o0 mecanismo que utilizamos com essa finalidade que resulta
de um processo de construgcdo continua que surge desde a descoberta dos
conhecimentos prévios dos estudantes até a avaliagcdo por meio dos videos feitos
por eles.

Nesse sentido encontra-se presente em nosso texto um capitulo mais longo
gue os demais, referindo-se as etapas que foram construidas e aplicadas com os
estudantes ao longo de 13 aulas, com o objetivo de deixar nitido como todas as
etapas foram realmente feitas. Sendo que cada etapa constitui-se de um conjunto de
atividades encadeadas, onde cada estudante além do professor percebe seus
avancos e encontra a disposicdo em participar de uma nova fase, assumindo seu
papel de coadjuvante no seu processo de aprendizagem.

N&ao cabe ao professor dar respostas de imediato, mas sim desenvolver as
potencialidades dos estudantes propondo atividades diversificadas e que atendam
aos conhecimentos trazidos por eles. Essa participacdo de compreender como se da
a aquisicao do conhecimento deve ser uma categorica atribuicdo do professor no
seu desejo de ensinar significativamente e para que ele atenda os objetivos do seu

planejamento.



Desta maneira a avaliacdo faz parte de um processo continuo e dinamico,
onde a cada fase e atividade solicitadas pelo professor renovam-se suas anotacdes
guanto aos avancos dos seus estudantes. Contudo, os seminarios mencionados em
nosso texto poderéo representar o desfecho da avaliagéo realizada pelo professor,
desde o inicio de suas atividades, com sua proposta de SD.

Cabe salientar que a relacdo precipua de todo nosso trabalho, vem da
expectativa de se criar uma SD que faca o estudante compreender melhor o artigo
cientifico escolhido pelo professor. Nesse sentido, o profissional da educacéo busca
atingir com suas ac¢des uma ampliacdo da estrutura cognitiva, termo apontado por
Ausubel (1980), dos seus estudantes a fim de tornar o discurso deles mais claro e
objetivo quanto a interpretacdo desse texto.

Sendo assim, foi criado um capitulo de discussdo que apresenta pontos
positivos e negativos a respeito da utilizagdo da metodologia escolhida, além de
fornecer uma posicao mais ampla da obtencdo dos objetivos da pesquisa acerca das
intervencdes do professor. Inclusive, fazendo-se mencgao aos pontos positivos de se
usar a contextualizacdo por meio da Astronomia.

A Astronomia ainda € pouco explorada no contexto escolar seja pela pouca
abordagem nos livros didaticos, seja por questdes de precariedade na formacao dos
professores. Os topicos de Matematica que aparecem no contexto da Astronomia
podem ser o diferencial na contextualizacdo de muitos conceitos vivenciados pelo
estudante. O fato é que ao adotar um artigo cientifico em Astronomia voltado ao
Ensino Médio conseguimos um ambiente rico de conceitos matematicos e fisicos,
possiveis de serem trabalhados em sala de aula.

Uma vantagem encontrada na escolha do estudo da Astronomia € a
multidisciplinaridade, envolvendo assuntos de diversas areas do conhecimento como
a Historia, Filosofia, Matematica e Fisica. Desta forma, percebemos uma
maravilhosa oportunidade de mostrarmos aos estudantes que as ciéncias nao
existem de maneira segmentada, mas sim como uma unidade. Professores que
usam material de Astronomia podem possibilitar o ensino de diversos conteudos de
muitas areas ao mesmo tempo. Consequentemente, a Astronomia pode ser
considerada como um tema integrador. Além disso, proporciona aos profissionais da
educacdo atenderem aos pressupostos dos Parédmetros Curriculares Nacionais

(PCN) que propbem mudancas no que tange ao processo de ensino e



aprendizagem, considerando essencial a contextualizagcdo e a interdisciplinaridade
(BRASIL, 1997).

Por fim, esse trabalho termina sinalizando uma avaliacdo da Sequéncia
Didética e a construcdo de um manual orientador para a aplicacdo desta sequéncia,
possibilitando, assim, que outros professores possam fazer uso do nosso trabalho.
Evidentemente, esse trabalho atende a um processo multidisciplinar onde
professores de diversas disciplinas podem apropriar-se deste material e desenvolver
a proposta com seus estudantes.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo geral: compreender um
artigo cientifico com tema em Astronomia a partir da elaboragcdo de uma SD no
ambito do Ensino Médio, no sentido de buscar interpretar os elementos fisicos e
matematicos envolvidos em todo o processo. Como objetivos especificos, este
trabalho pretende:

1. Interpretar um artigo e textos cientificos que envolvam elementos da Fisica e
da Matematica vinculados ao contetudo programatico do Ensino Médio;

2. Elaborar situacdes didaticas em que os estudantes consigam ilustrar, por
meio de maquetes e/ ou cartazes, os elementos da Matematica apontados no
artigo e nos textos complementares;

3. Justificar a importancia dos elementos da Fisica e da Matematica trazidos
pelo artigo e pelos textos utilizados durante o desenvolvimento da SD;

4. Situar os estudantes sobre a importancia da Astronomia para o0
desenvolvimento da ciéncia, em uma perspectiva dialética desenvolvida

durante a aplicacao da SD.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Os pressupostos da Teoria de Ausubel, vinculados a Aprendizagem
Significativa, tém uma relagéo precipua com o contetdo aprendido numa construgéo
mental ordenada: a Estrutura Cognitiva. Este conceito representa todo conteudo
prévio conseguido informalmente ou néo pelo sujeito. Segundo Ausubel,
A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva
(ndo-literal) e ndo-arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum
aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (i.e., um
subsuncor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um

conceito ou uma proposic¢éo ja significativos (1968 apud MOREIRA, 2009, p.
11-12).

Assim, acredita-se que de maneira organizada e intencional o individuo
adquire um armazenamento de informagdes no decorrer do tempo, por meio de uma
convivéncia entre sujeitos que orientam novas ideias e estimulos de maneira néo
aleatédria. O sujeito passa, entdo, a adquirir um maior niumero de informacdes a partir
do momento em que 0s conhecimentos prévios (ou subsuncgores), ja assimilados de
maneira clara para o sujeito, podem se relacionar com outros novos conhecimentos
gue comecam a chegar a Estrutura Cognitiva (conjunto de informacdes
potencialmente passiveis de interagir) desse sujeito por intermédio da participacao
em acdes sequenciais e dinamicas. Os subsuncores passam a servir como uma
espécie de receptaculo primario para processar 0s novos conhecimentos, e estes se
aderem aos existentes ou mudam a interpretacdo daquele conhecimento prévio ao
ponto de substitui-lo.

Segundo Ausubel:

O sistema psicolégico humano [...] esta construido e funciona de tal forma
gue se podem aprender e reter novas ideias e informacdes, de forma
significativa e mais eficaz, quando j4 estdo disponiveis conceitos ou
proposicdes adequadamente relevantes e tipicamente mais inclusivos, para

desempenharem um papel de subsuncdo ou fornecerem uma ancoragem
ideal as ideias subordinadas (2003, p. 44).

Nesse contexto, Ausubel (1968 apud MOREIRA, 2011) define subsuncor

como um conhecimento especifico, existente na estrutura cognitiva do individuo, que



permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele
descoberto. Nesse raciocinio, a Aprendizagem Significativa estd inserida num
contexto dependente da existéncia de palavras ancoras, termos extremamente
importantes para a adesédo de novos conhecimentos, pois sdo estas que possibilitam
a ampliagdo do conhecimento na mente daquele que aprende. E uma espécie de
palavra que, em grande nuamero, amplia a compreensdo sobre novos objetos com
mais facilidade, gerando novas interpretacdes e apropriacdes de ideias pertinentes
ao desenvolvimento intelectual do sujeito.

Para Ausubel, subsuncor é essa palavra ancora que representa uma espécie
de termo necessario para que novas aprendizagens ocorram. Nao se pode pensar a
Aprendizagem Significativa desassociada da ideia de subsuncor e, sobretudo, de
uma conquista sobre o conhecimento aprendido de forma organizada e
hierarquizada, onde termos mais abrangentes vao partindo de termos mais
especificos, construindo uma espécie de cadeia de conceitos que se multiplicam
com o aparecimento de novas informacdes e que determinam uma estrutura
complexa denominada estrutura cognitiva.

Nesse sentido, existe um complexo estrutural onde é processado 0 novo
material, instituindo uma espécie de integracdo dos saberes armazenado na mente
de quem aprende com o novo saber adquirido; uma aula de determinado professor
por exemplo. Esse complexo, segundo Moreira

E uma estrutura cognitiva, entendida como o contetdo total de ideias de um
certo individuo e sua organizagdo; ou conteddo e organizacdo de suas
ideias em uma é&rea particular de conhecimentos, e o0 complexo resultante

dos processos cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos quais se
adquire e utiliza o conhecimento (1999, p. 122).

Desse ponto de vista, o professor deve estar sensivel a compreender melhor
esse conjunto de informagdes organizadas e potencialmente relacionaveis que
consistem o0s saberes pertencentes a cada estudante. Deve-se perceber que
guestdes socioculturais influenciam na construcdo dessa colecdo, impondo-lhe
agregacOes inUmeras que sdo proporcionadas pelo acesso ao conhecimento. Cabe,
ressaltar que criancas envolvidas num contexto social e econébmico mais favoravel
participardo de um leque de opcdes bastante diferente daquelas que nédo tem renda

familiar razoavel a sua subsisténcia.



Evidentemente, o professor pode determinar estratégias que sdo sensiveis as
condicBes sociais que determinam o contexto de sua sala de aula. Ndo se pode
propor situacfes que asseverem as desigualdades e ndo possam favorecer a
disposicéo dos estudantes em participar das atividades sugeridas pelo professor em
qualguer metodologia adotada. O professor deve sempre estar em busca de um
ponto de equilibrio em suas estratégias, proporcionando aspectos de razoabilidade
pertinentes a sua praxis.

A estrutura cognitiva s6 podera receber o novo saber para 0 processamento
de maneira mais adequada, se questdes que gerem um desconforto socioafetivo
entre 0s estudantes estiverem sendo pensadas pelo professor para serem
superadas no decorrer da sua vivéncia com a turma; um ambiente hostil pode gerar
blogueios de aprendizagem relevantes a ampliagdo desse complexo que forma a
estrutura cognitiva de cada estudante. Contudo, trataremos em nosso texto das
guestdes cognitivas que séo relevantes a aprendizagem do estudante no tange as
guestBes de aprendizagem dentro da sala de aula, especificamente, como de da a
aprendizagem do novo conceito. Estas questdes, segundo Moreira,

[...] podem ser aprendidas e retidas, na medida em que 0s conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e funcionam como ponto de ancoragem as
ideias e conceitos. Entretanto, a experiéncia cognitiva ndo se restringe a
influéncia direta dos conceitos ja aprendidos sobre componentes da nova
aprendizagem, mas abrange também modificacdes relevantes nos atributos
da estrutura cognitiva pela influéncia do novo material. Ha, pois, um
processo de interacdo, por meio do qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o novo material, funcionando como ancoradouro,

isto é, abrangendo e integrando este material e, a0 mesmo tempo,
modificando-se em fun¢éo dessa ancoragem (1999, p. 152).

Nossa intencdo € perceber como se da a aprendizagem do estudante,
segundo o modelo trazido por Ausubel. Sugerir atividades aos estudantes que
tornem os conceitos a serem estudados mais relevantes e inclusivos com a intencéo
de torna-los mais perceptiveis a estrutura cognitiva dos estudantes onde esse
complexo possa fazer o seu processamento de maneira mais clara e inteligivel.
Portanto, possibilitando ampliagbes a estrutura cognitiva ou proporcionando
modificacBes nos conceitos ou ideias ja existentes nesta.

Nota-se que Moreira (1999), em sua colocacdo, € bastante explicativo,

guando se refere a essa transicdo que recepciona 0 novo material, inclusive,



destacando a existéncia de um ancoradouro para novo saber. Trata-se de um lugar
na mente do estudante que recebe a nova informacéo processando-a no sentido de
agrega-la ou modifica-la para a formacao de novos ancoradouros. Estes lugares séo
preenchidos, sobretudo, por subsuncgores — estes dao significado ao novo saber.

Na estrutura cognitiva, percebe-se também a existéncia de palavras ou ideias
gue ndo estdo relacionadas as subsuncdes; estas seriam armazenadas na estrutura
cognitiva de forma mecanica. Por isso, Moreira (1999) e Farias (1995) consagram a
existéncia de um continuo no processo de aprendizagem, ora 0s estudantes
absorvem de maneira mecanica e ora de maneira significativa. Um, garante
longevidade do material aprendido, e o outro ndo; assim como um se define por ser
bastante relacionavel com os subsuncores existentes na estrutura cognitiva e outro
nao.

Entretanto, cabe ressaltar que para acontecer uma aprendizagem Significativa
no modelo proposto por Ausubel, ndo basta a nova informacao estar em contato com
conceitos extremante acolhedores ou potencialmente significativos. E fundamental o
sujeito possuir um aspecto motivacional adequado, como apresenta Corti e Vovio:

A disposicdo para aprender é outro elemento importante na aprendizagem.
Trata-se da maneira pela qual a pessoa se Vvé no processo de
aprendizagem, percebe o que vai aprender e como se sente diante desse
desafio. A disposicdo também é construida nas experiéncias vividas, tanto
pode ser consequéncia de uma necessidade, um interesse ou desejo

pessoal, como de uma motivacdo ou estimulo vindo de outras pessoas
(2007 apud MERAZZI; OAIGEN, 2008, p.18-19).

Conforme o autor, esse quesito configura um aspecto da vivencia do individuo
e, portanto, vem da sua inimizade, da sua ciéncia sobre os objetivos de vida. E um
carater motivacional que possivelmente pode ser interpretado pelas experiéncias do
sujeito enquanto membro de uma determinada sociedade. A disposicéo, nessa ideia,
pode ser relatada pelo professor mas sua modificacdo de estado dependera do
proprio sujeito, o professor podera maximizar seus efeitos com o uso de diferentes
metodologias.

Conforme Moreira (1999) e Faria (1995), Ausubel ndo determina que a
aprendizagem mecanica e significativa sdo coisas completamente distintas, ambas
fazem parte de um continuo, em que juntas consagram a existéncia da estrutura

cognitiva. Inclusive, ele aponta a aprendizagem mecanica como uma das respostas



para esclarecer a existéncia desse complexo. Sobre a compreensdo desses

conceitos, assevera Almeida:
Ausubel contrasta a aprendizagem significativa com a aprendizagem
mecanica, ressaltando que fazem parte de um processo continuo e nao
dicotdmico. Considera que, numa area de conhecimento completamente
nova para o aprendiz, a aprendizagem mecénica é sempre necesséria.
Dessa forma, € mecénica até que alguns elementos do conhecimento,
relevantes a essa nova informacéo, existam na estrutura cognitiva e possam
servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados. Na proporcdo que a
aprendizagem comeca a ser significativa (ancorando-se em conceitos ou
proposicoes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva), esses

subsuncores vao se tornando cada vez mais elaborados e mais capazes de
ancorar novas informacdes (2007, p.180-181).

Resta destacar que a definicdo de aprendizagem segundo o modelo
construido por Ausubel (1980) surge de uma reflexdo de aspectos cognitivos, em
gue o sujeito se apodera daquilo que se deseja aprender pelo quantum disponivel e
sua estrutura cognitiva é capaz de fazer associagbes com 0s conceitos
potencialmente existentes. Alguns novos conceitos interagem melhor do que outros,
guando a aprendizagem se da de forma mecénica o novo material ndo consegue
uma transicdo harmoniosa — este ndo é capaz de se relacionar plenamente com os
conceitos subsuncores existentes, como aponta Ausubel (1982). Logo, ndo se
garante flexibilidade e tdo pouco longevidade em sua preméncia, no corpo cognitivo
do sujeito que aprende.

Entretanto, quando o novo material interage com mais receptividade com o
complexo existente, dizemos que a aprendizagem aconteceu por uma aprendizagem
significativa, onde o0s saberes existentes nessa estrutura sdo bastante relevantes
para 0 novo material que esta chegando. A nova ideia ou conceito consegue uma
permanéncia muito maior nessa estrutura do que aquele que chega de forma
mecanica; 0 sujeito consegue externar de maneira clara e objetiva suas
interpretacdes do novo conceito e, facilmente, expde suas impressdées pessoais a
partir das relacbes e interagcdes que aconteceram entre o novo e velho saber
existente. Conforme Aragao:

Além de ndo ser arbitraria a aprendizagem, para ser significativa, precisa
ser também substantiva, ou seja, uma vez aprendido determinado contelido
desta forma, o individuo conseguira explica-lo com as suas proprias

palavras. Assim, um mesmo conceito pode ser expresso em linguagem
sindnima e transmitir o mesmo significado (1976, p. 21).
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Nesse sentido, um estudante que consegue aprender determinado conceito
pela aprendizagem significativa podera explica-lo de diversas formas sem fugir da
ideia central. Um exemplo, dentro da Matematica, seria quando um estudante
aprende a fazer determinados calculos, para a obtencao de uma resposta especifica,
como a obtencdo das raizes de uma equacdo do segundo grau, e ele consegue
realizar os calculos ndo apenas de uma maneira. Outro exemplo, jA na area da
Fisica, seria quando o estudante consegue diferenciar Massa e Peso de um corpo,
nesse momento ele consegue de maneiras diversas explicar tal diferenciacéo.

O professor deve tornar o espaco de aprendizagem mais significativo ao
estudante, essa atracao possibilita evidentemente disposi¢ao por parte do estudante
para frequentar as aulas e participacao nas atividades propostas pelo educador com
a intencdo de que o estudante aprenda os conceitos trazidos. A aprendizagem
significativa surge de diferentes niveis de maturidade do sujeito a respeito da sua
vida estudantil, mas pode ser influenciada por fatores externos ao ambiente escolar.

Segundo Smole (1996), muitas sao as relacdes envolvidas que estabelecem
uma Aprendizagem Significativa; estas ultrapassam a barreira dos métodos de
ensino ou processos de aprendizagem oferecidos pelo professor. Dificilmente o
conhecimento € construido por transmisséo por parte do professor e apreensao por
parte do estudante. Ensinar e aprender significativamente requer disposicdo das
partes envolvidas para participar de um ambiente onde o0 sujeito permanece em
contato com inimeras sensacfes que surgem das relacdes pessoais — interacéo,
disputa, aceitacéo, rejeicao, entre outras percepgoes.

Cabe ressaltar que todas as informagdes aprendidas significativas vao para a
estrutura cognitiva daquele que aprende. Conforme menciona Aragao

A estrutura cognitiva ¢é, por hip6tese, uma estrutura piramidal,
hierarquicamente organizada em termos de tracos conceptuais altamente
inclusivos, sob os quais sdo subsumidos progressivamente tracos de
subconceitos menos inclusivos, bem como dados e informagbes
especificas. Nesse entendimento da teoria, a organizacdo do contetdo de
uma dada disciplina ou éarea de conhecimento do individuo consiste
justamente nessa organizacado hierarquica de conhecimentos, na qual os
conceitos mais inclusivos e menos diferenciados, que ja foram aprendidos,
ocupam um posigcdo no apice e subsumem progressivamente subconceitos

menos inclusivos e mais diferenciados, bem como dados factuais e
aspectos conjecturais (2012, p. 27).
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Todas as informacdes que o estudante aprende significativamente em sala de
aula vao agregar-se a estrutura cognitiva de maneira ordenada, onde a disposi¢cao
dos subsuncores existentes ha mente de quem aprende pode acumular a nova
informacdo ou modifica-la, sobretudo amplid-la. A essa ampliacdo por recebimento
de novas ideias Ausubel et al (1980) presume ser efeito da aprendizagem. Para
Moreira & Masini (1982), Ausubel vé o armazenamento de informa¢des no cérebro
humano como sendo altamente organizado.

Resta-nos refletir acerca de como ocorre a aprendizagem a partir de Ausubel.
O autor justifica a existéncia de um continuo presente entre as Aprendizagem
Mecéanica e a Aprendizagem Significativa indicada por Ausubel et al (1980), onde a
primeira faz ligacdo com a ocorréncia por descoberta e a segunda é consonante com
a Recepcao. Diante das consideracbes acima, podemos inclusive mencionar que a
aprendizagem que acontece atualmente na rotina do Ensino Médio na nossa escola
esta mais voltada & Recepcéo, pois diante das aulas expositivas, os estudantes, que
interagem, tentam relacionar o material fornecido pelo professor com o material
pertencente a sua estrutura cognitiva.

Utilizaremos os fundamentos do método elaborado por Ausubel como
elemento norteador das acdes pedagdgicas que foram realizadas em sala de aula a
servico da construcdo da SD que foi aplicada aos estudantes. Por se formar um
conjunto de intervencdes realizadas em sala de aula pelo professor, € importante o
profissional da educacéo realizar leituras pertinentes a esse tema, no sentido de
viabilizar mudancgas dentro da sua rotina de ensino tradicional.

A ruptura da rotina, que s6 faz uso do quadro e pincel, € necessaria para que
o professor estabeleca novos parametros ao seu planejamento e proporcione novas
praticas em sala de aula. E interessante buscar uma conexdo com novas
tecnologias ou usar ferramentas que foram testadas e atingiram éxito em seu
propésito, partindo do pressuposto de um trabalho organizado e que possibilite
mudancas.

Dessa maneira, pensamos em uma ferramenta que possibilitasse acdes em
sala de aula por etapas e prestigiasse 0s conhecimentos prévios dos estudantes de
forma mais expressiva, ja que partimos de uma proposta pensada a partir de

intervencdes em sala de aula. Por isso, preferimos criar uma Sequéncia Didatica que



12

considerasse aspectos cognitivos dos estudantes e a apontasse na compreensao de

um artigo por parte dos estudantes no contexto da Astronomia.

2.2 SEQUENCIA DIDATICA

N&o é facil tratar sobre o tema Sequéncia Didatica (SD), devido as limitacbes
da literatura no que se refere a Educacdo Matematica. Os materiais existentes sao
bem resumidos e a producédo das sequéncias gira em torno das aprendizagens que
estimulam a literatura ou interpretacédo textual, tudo muito voltado para o nivel das
séries iniciais do Ensino Fundamental.

N&o existe uma avaliacdo extensiva das principais caracteristicas que
comprovam o0s beneficios da insercdo das Sequéncias Didaticas para o nivel de
Ensino Médio. Geralmente, a sua elaboracdo por professores e pesquisadores de
gualquer area do conhecimento surge da ruptura de um paradigma que predominava
em nossa sociedade, a falta de didlogo entre a Educacao béasica e o Ensino Superior
para resolver as questdes de aprendizagem. Entretanto, essa comunicagcdo vem se
tornando mais expressiva, principalmente, com a existéncia dos Mestrados
Profissionais.

Aliar a teoria a pratica de maneira organizada, considerando os estudos
especificos do profissional de uma determinada area do conhecimento e as teorias
de ensino e aprendizagem, conduz a construcdo de um namero mais expressivo de
sequéncias. Ndo € montar apenas um encadeamento de etapas que proponha
educacdao cientifica dos estudantes, mas sim construir um aprendizado a partir do
conhecimento do estudante e seu contexto social.

Encontramos algumas definicdes que serviram de suporte para compreender
melhor a proposicdo de uma SD. Iniciaremos por Zabala (1978), que parte do
pressuposto que toda pratica pedagogica exige uma organizacdo metodoldgica para
sua execucdo, em que a partir das intervencdes do professor em sala de aula € que
se da a aprendizagem do estudante. Zabala (1998, p.18) assevera que “Sequéncia
Didatica é definida por um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio

e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes.” Nesse
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raciocinio, o autor confirma que a SD é um trabalho pedagdgico necessério e
organizado, imerso em uma constante reflexdo por parte das pessoas envolvidas.

O autor chama a atencdo sobre uma reflexdo obrigatéria para o profissional
da educacdo e que deve ser considerada sempre antes da retomada do seu
trabalho: “Para que educar? Para que ensinar?” (ZABALA, 1998, p. 21). Estas
seriam perguntas centrais que justificariam a préatica do professor no seu contexto de
mediador do conhecimento e, também, serviriam como uma espécie de influencia ao
desejo contemplador para o preparo do planejamento. Sdo questdes estimuladoras
do objetivo de uma SD, que segundo o ponto de vista do autor recai a

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencéo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuacao nas aulas, como resultado de
um conhecimento mais profundo das variaveis que intervém do papel que

cada uma delas tem no processo de aprendizagem dos meninos € meninas
(ZABALA 1998, p. 54).

Nota-se que, para Zabala, a diversidade das intervencdes realizadas pelo
professor tem papel fundamental. S&o estas agcdes que trardo um desenvolvimento
especial ao papel do professor em sala de aula e consolidardo o éxito no processo
de aprendizagem dos estudantes. Ndo se pode achar que uma acdo modular,
construida por etapas, repetida durante todo um ano letivo possibilitara o sucesso na
rotina de trabalho do professor e consistirA em uma aprendizagem de sucesso: é
necessario diversidade de estimulos com a utilizacdo de atividades mais variadas
possiveis.

E fundamental, também, considerar as relacdes interpessoais existentes em
sala de aula, que influenciam nos habitos dos estudantes e nas questdes que
determinam o éxito em sala de aula. Nao se pode desmerecer esse aspecto, pois é
provocador de ansiedade ou motivacdo ou dispersdo da atencdo dos estudantes.
Este interfere, especialmente, nas questdes de disposicdo dos estudantes em
participar das atividades propostas e na aquisicdo de um melhor desempenho.

Além da proposta trazida por Zabala, mencionada acima, podemos trazer a
tona as disposi¢cdes oferecidas por Oliveira acerta do tema, que define SD como “um
procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre
si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade
para trabalhar os conteudos disciplinares de forma integrada para uma melhor

dindmica no processo ensino-aprendizagem” (2013, p. 39).
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Oliveira (2013) confirma a existéncia de um trabalho que pressupde além da
organizacdo, uma conexao entre as etapas propostas pelo professor na aplicacao de
uma SD. Sendo o planejamento, etapa por etapa, um aspecto fulcral de elaboracéo,
determinando os aspectos da descricdo da sequéncia — formacé&o de grupos, o
material necessario, 0 cronograma e a avaliacdo dos resultados. A autora coloca
uma nova proposta metodoldgica a respeito de SD, intitulada Sequéncia Didatica
Interativa (SDI), a qual esta alinhada com outra ideia da autora desenvolvida em
2012 - Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD). Oliveira define SDI como

[...] uma proposta didatico-metodoldgica que desenvolve uma série de
atividades, tendo como ponto de partida a aplicagdo do circulo
hermenéutico-dialético para identificacdo de conceitos/definicdes, que
subsidiam os componentes curriculares (temas), e, que sdo associados de
forma interativa com teoria(s) de aprendizagem e/ou propostas pedagoégicas

e metodologias, visando a construcdo de novos conhecimentos e saberes
(2013, p. 43).

Observemos que Zabala (1998) e Oliveira (2013) comungam da ideia de SD
com fundamentos bastante parecidos, a qual deve ser uma proposta organizada
pelo professor na perspectiva modular. Entretanto, esta ndo deve ser fragmentada —
0s modulos devem conter pontos de ligagcdo bem instituidos para que seja uma
transicéo pacifica, onde de um modulo para o outro hajam ligagcdes bem elaboradas
e cheias de intencionalidades.

Nessa perspectiva, esclareceremos todos os pontos da nossa sequéncia,
apontando os objetivos definidos para as partes envolvidas, deixando evidentes os
aspectos que serdo trazidos a tona e sobre quais condicfes as atividades serdo
desenvolvidas para as partes participantes. Evidentemente, é interessante ressaltar
como séo formatadas as sequéncias pensadas por Zabala (1998) e por Oliveira

(2013). Segue, pois, o Quadro 1 comparativo:

Quadro 1 — Comparacao entre diferentes abordagens de uma Sequéncia Didatica

Zabala (1998) Oliveira (2013)

e Atividade motivadora relacionada e Definir o tema e componente
com uma situagdo conflitante da curricular a ser trabalhado,
realidade experiencial dos entregar uma ficha ao participante
estudantes; para que escreva seu
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Explicacdo das perguntas ou
problemas; respostas intuitivas ou
hipoteses;

Selecdo e esboco das fontes de
informacdo e planejamento da
investigacao;

Coleta, selecdo e classificagédo
dos dados;

Generalizacdo das conclusdes
tiradas;

Expresséao e comunicacao.

conhecimento inicial sobre o
assunto;

Dividir a classe/turma em
pequenos grupos para que
sintetizem os conceitos surgidos
em uma so frase;

Eleger um lider de cada grupo
para formar um novo grupo onde
também fardo uma sintese
formando apenas uma frase do
assunto;

Conclui-se a primeira sequéncia
de atividade com uma definicdo
sobre o tema em estudo;

0] desenvolvimento do
embasamento tedrico sobre o
assunto;

O professor/ coordenador escolhe
uma atividade para o fechamento
do tema que pode ser um
seminario, confeccdo de poésteres

Ou outras.

Fonte: Zabala (1998) e Oliveira (2013).

Outro trabalho que sintetiza bem a ideia de SD expressa em nosso trabalho, e

gue de maneira singular notificam fundamentos importantes para a constituicdo do
nosso trabalho, € o estudo de Dolz et al. (2004). Estes pesquisadores atuam de
maneira expressiva em uma abordagem de ensino e aprendizagem de géneros

textuais que, de certa forma, contribui para a compreensao da SD que utilizamos.

Estes autores partem da questdo de como ensinar a expressao oral e escrita

(DOLZ et al., 2004), definindo SD como

[...] um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira
sistematica, em torno de um género oral ou escrito, [...] com a finalidade de
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ajudar o estudante a dominar melhor um género de texto, permitindo-lhe,
assim, escrever ou falar de maneira mais adequada numa dada situacdo de
comunicacéo (2004, p. 97).

Evidentemente, atribuiremos a constru¢do de nossa sequéncia aspectos tanto
de um autor quanto do outro, j& que acreditamos que ambas definicdes trazem
aspectos similares e complementam uma definicdo mais completa e abrangente.
Como define Batista

Uma Sequéncia Didatica deve ser desenvolvida na perspectiva do ensino
de contelidos por meio de atividades sequenciadas, organizadas com
objetivos bem definidos e esclarecidos para os professores e estudantes,
gue contribuirdo para a aprendizagem e construcdo do conhecimento e de
novos saberes. Deve, também, servir para a reflexdo sobre a pratica

docente através da observacdo do seu processo de desenvolvimento e
interacdo entre todos os envolvidos (2016, p. 5383).

Acreditamos que a Matematica e a Astronomia formam um campo produtivo
para elaboracao de atividades diversas e que, de maneira planejada pelo professor,
poderdo ser organizadas para formacdo de diversas Sequéncias Didaticas dentro
desse contexto, em especial, gerar a elaboracdo de uma trajetoria de ensino muito
mais atraente aos estudantes, proporcionando a aprendizagem de varios assuntos
tanto da Matemética quando da Astronomia de maneira contextualizada.

O mundo moderno requer uma ampla interacdo entre os participantes de
gualquer processo de ensino e aprendizagem, remontando cenarios envolventes
para a aprendizagem e constru¢cdo dos conhecimentos, sobretudo, partindo de uma
reflexdo importante por parte do professor sobre aspectos de sua pratica para que

consiga atingir os objetivos que foram definidos em seu planejamento.

2.3 DO CONTRATO DIDATICO AO PLANEJAMENTO

Um dos conceitos mais integradores que achamos pertinente inserir em
nossa pesquisa foi o de Contrato Didatico (CD), pois sua acepc¢ao potencializa
nossas reflexdes acerca de um trabalho pautado na construcdo de uma Sequéncia
Didética e é bastante coerente com a ideia de planejamento que vamos utilizar. De
acordo com Brousseau

Chama-se Contrato Didatico o conjunto de comportamentos do professor
gue séo esperados pelos estudantes e o conjunto de comportamentos do
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estudante que sdo esperados pelo professor [...]. Esse contrato é o conjunto
de regras que determinam uma pequena parte explicitamente, mas,
sobretudo implicitamente, do que cada parceiro da relacéo didatica devera
gerir e daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele tera de prestar conta
perante o outro (1986 apud SILVA, 2008, p. 50).

Nota-se que esse conceito trazido por Brousseau (1986) € muito animador
dentro da proposta que estamos desenvolvendo, pois € bastante adequado as ideias
da Aprendizagem Significativa desenvolvida por Ausubel (1980), que vem orientando
todo nosso trabalho. Segundo este autor: “o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz j& sabe. Averigue iSso e ensine-0
de acordo.” Evidentemente, para Ausubel, a aprendizagem inicia-se por um
processo de descoberta por parte do professor e que influenciara todas as etapas
proposta por ele em seu plano de trabalho.

Na formulacdo elaborada por Brousseau sobre CD, também, observa-se um
processo de descoberta como critério inicial da criacdo desse contrato. E necessario
perceber um conjunto de comportamentos que fagam sentido tanto para o estudante
guanto para o professor com a intencdo de estabelecer uma conducdao viavel para a
relacdo didatica que surge sobre uma proposta de trabalho construida. Inclusive, as
questdes que serdo levantadas surgem de uma intencionalidade vinda do educador
em seu plano de trabalho, mas que para serem colocadas em pratica devem ser
observados critérios organizacionais pedagodgicos muito bem delineados para que
seus participantes saibam como conduzir suas agoes.

A relacdo professor-estudante e o andamento da aula ser&o atribuidos por
esse conjunto de comportamentos apontado pelo autor, este indica o papel de cada
participante. Galvez (1996) indica que esses comportamentos sdo relacdes que
estabelecem-se por meio de uma negocia¢cao implicita entre professor e estudantes.
Um exemplo de uma negociacao implicita pode ser visualizado quando o professor
de Matematica utiliza em sua aula uma determinada algebra esperando que os
estudantes conduzam por ela suas respostas e o0 estudante implicitamente o
acompanha utilizando-se especificamente dessa axioméatica trazida por ele.

Nesse sentido, o CD aparece como um componente estruturante da relacéo
professor-estudante-saber, dentro de um sistema muito mais complexo, que envolve

as situacoes didaticas. Sendo que a situacdo didatica tem
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[...] o objetivo de caracterizar um processo de aprendizagem em funcéo de
uma série de situacdes reprodutiveis, conduzindo a modificagdo de um
conjunto de comportamentos dos estudantes e, consequentemente, dos
seus conhecimentos. Essa visdo considera necessario um ensino de
Matematica mais significativo, que confira, na relagdo triangular, um papel
ativo aos estudantes na busca pelo saber matemético (ALMOULOUD, 2007
apud ALMEIDA, 2013).

Desta ideia, observamos que as situa¢des didaticas fazem parte do processo
de aprendizagem que é desenvolvido em sala de aula e, portanto, alimentam um
procedimento continuo e dindmico que vai do primeiro ao ultimo dia de aula do ano
letivo. As acdes instituidas pelo professor partem de um principio de modificacdo de
comportamento que comecam a ser pensados e inseridos em seu plano de trabalho
desde o CD, pois resumidamente este representa a condicdo de previsibilidade das
acOes que serdo oportunizadas pelo professor em suas aulas, gerando suas
estratégias.

Essa relacdo precipua das situacGes didaticas com o CD advém da
importancia do olhar do professor e dos fenémenos didaticos que séo estabelecidos
dentro do ambiente escolar. A medida que o contrato didatico é elaborado, ele
possibilita uma reflexdo dos preceitos pedagogicos e das posturas dos envolvidos.
Contudo, os comportamentos para fazerem parte da personalidade do sujeito, que
se forma e se modifica pelo seu papel ativo, deve-se partir de um ordenamento
inicial preparado pelo professor que garanta uma relacdo entre os envolvidos para o
desenvolvimento dos trabalhos.

Conforme Gélvez (1996), a Matematica necessita ser expressa numa
linguagem mais carregada de sentido — com mais significado do que o préprio
conceito previamente estabelecido nos manuais entregues aos estudantes. E
necessaria uma interlocucdo sobre o saber matematico que faca mais sentido ao
estudante, para que este perceba a importancia dos comportamentos exigidos pelo
professor, implicando assim num melhor resultado de aprendizagem por parte desse
estudante. De acordo com Galvez (1996), essas relactes estabelecem-se por meio
de uma negociacao implicita entre professor e estudantes.

Diante de tudo que foi exposto, percebemos que o CD €& um dispositivo
interessante para delinear a relagdo educacional durante a construcdo do
conhecimento para alguma atividade proposta pelo professor. Trata-se de um

regimento flexivel e dinamizador, inicialmente proposto para organizar algumas
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situacdes didaticas de aprendizagem. Todos os envolvidos podem participar da
construcdo desse documento de maneira democrdtica, a partir de uma criacao
normativa textual ou ndo que definira pontos importantes para o andamento de
acdes desenvolvidas no ambiente escolar. A no¢cdo de CD € um dos principais
elementos da teoria das situagBes didaticas e desempenha um papel central na
analise e na construcdo de situagcbes para 0 ensino e a aprendizagem da
Matematica (BROUSSEAU, 2008).

A funcdo do professor é elaborar situacbes de ensino que coloquem em
pratica os saberes dos estudantes, a partir daqueles defendidos culturalmente nos
programas escolares. Entretanto, as participagdes dos estudantes na sala de aula
dependem do sentido das atividades no espaco educacional (BROUSSEAU, 1986).
As situacdes didaticas criadas nesse ambiente pelo professor, de acordo com
Galvez, séo:

Um conjunto de relacbes estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre
um estudante ou um grupo de estudantes, um determinado meio (que
abrange eventualmente instrumentos e objetos) e um sistema educativo
(representado pelo professor) com a finalidade de conseguir que estes

estudantes apropriem-se de um saber constituido ou em vias de
constituicdo (1996, p. 28).

Nota-se que para o autor, a ideia central de estabelecer um conjunto de
critérios organizacionais € motivar a apropriacdo do saber. Estas relacdes podem
ser dinamizadas utilizando determinados comportamentos por parte do professor e
estudantes e instrumentos acessiveis em sua rotina. Desenvolver maneiras de
interagir estudante, professor e saber ndo é uma fungéo facil, mas que pode ajudar a
superar as dificuldades de aprendizagem t&o persistentes no nosso sistema de
ensino. Evidentemente, nossa intencdo aqui ndo é esgotar o tema, mas provocar o
leitor desse trabalho a uma reflexao sobre a ideia de CD e do Planejamento diario do
professo, ja que o plano de trabalho do professor é, justamente, o planejamento das
condicOes de aplicacdo de todas as situacdes didaticas que ele deseja propor aos
estudantes.

Diante das questbes que foram levantadas, resta-nos abordar a questdo do
planejamento como tema. Entendemos que para propor uma SD baseada nos
principios da Aprendizagem Significativa € necessario convergir ideias, criar

estratégias e modificar acdes pertinentes. A garantia de um melhor desempenho por
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parte dos professores pode ser encontrado quando ele organiza suas acoes e divide
melhor o seu tempo a partir dos conhecimentos de seus estudantes.

Toda sala de aula surge de um grupo de estudantes com desejos diferentes e
natureza especifica. Cabe ao professor fazer um levantamento inicial, a partir das
potencialidades dos estudantes, para desenvolver o seu planejamento inicial. Propor
estratégias e agbes com intencionalidades sdo maneiras de se conseguir éxito no
trabalho que o professor deseja gerenciar em seu ambiente de ensino. Estas séo
algumas das reflexdes extraidas do objetivo de planejamento proposto por Moretto
(2007). Para o autor

O planejamento tem como principal objetivo favorecer a aprendizagem, mas
ndo qualquer aprendizagem; devera favorecer a aprendizagem significativa
de conteldos relevantes; o estudante precisa aprender dando sentido ao
gue ele aprende e dar sentido e poder relacionar seus conhecimentos a sua
vida em contexto social, para favorecer a aprendizagem significativa, os

conteddos devem ser relevantes, ou seja, devem ter relagdo com a vida do
aprendente (MORETTO, 2007, p. 20).

Ainda acerca das ideias colocadas pelo autor, podemos perceber que o
planejamento é um processo que favorece a aprendizagem significa de maneira
pertinente. Dele, exclusivamente, sdo desenvolvidas estratégias importantes para
gue os significados dos conceitos propostos pelo professor estejam carregados de
sentido para o estudante. Elaborar acdes com objetivos especificos direcionados
principalmente ao contexto dos estudantes deve ser uma pratica constante.

E relevante que o profissional da educacdo se atente de que para a
construcdo de um trabalho organizado, com um objetivo especifico, para se ter éxito
devem-se considerar metas pensadas anteriormente bem definidas e ele perder
hébitos ruins da rotina de trabalho que possam influenciar esse planejamento. O
estudante tem que receber orientac6es adequadas, que simulem situacdes onde ele
possa integrar os conhecimentos aprendidos em sala de aula com o contexto social
gue vive fora dela. Nesse caminho, Vasconcellos (2001) pontua que o objetivo
principal do planejamento é possibilitar um trabalho mais significativo e
transformador, consequentemente, mais realizador, na sala de aula, na escola e na
sociedade.

Percebemos que as ideias trazidas por Marotto (2007) e Vasconcellos (2001)
chamam a atencdo para um projeto mais significativo para os envolvidos no

processo de ensino e aprendizagem, no sentido de possibilitar uma adequacéo dos
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atos construidos pelo professor durante seu planejamento das questdes
socioculturais dos aprendizes. Nao basta propor atividades considerando o
conhecimento por si s6, sem pensar nas competéncias e habilidades que seréo
obtidas do processo educacional, o profissional da educagéo tem o dever de inserir
situacbes de ensino que sejam capazes de propor aprendizagem aberta aos
contextos dos seus participantes.

Nesse sentido, o ponto de vista de Lopes (1992) estabelece alguns
pressupostos para um planejamento de ensino que considera a dinamicidade do
conhecimento escolar e sua articulagdo com a realidade historica. S&o eles:

Produzir conhecimentos tem o significado de processo, de reflexdo
permanente sobre os conteldos aprendidos buscando analisa-los sob
diferentes pontos de vista; significa desenvolver a atitude de curiosidade

cientifica, de investigacdo da realidade, ndo aceitando como conhecimentos
perfeitos e acabados os conteldos transmitidos pela escola (LOPES, 1992).

O autor considera que o conhecimento cientifico seja tratado de forma
criativa, que seja uma parte do processo de aprendizagem. A atuacao do professor é
construir um planejamento que proponha momentos de investigacdo onde se
desenvolva atitudes de curiosidade cientificas, ndo podendo apenas ficar na ideia de
gue o professor trard o conteldo ao quadro e o estudante absorvera cada palavra
elencada sem necessidade de integracdo. Segundo o autor, todo instante de
aquisicao de conhecimento sera retomado em um eterno processo de reflexdo que
dura durante toda a permanéncia do individuo na escola e, a partir de uma realidade
ou outra que o sujeito se insere, determina diversas inferéncias sobre aquilo que
esta aprendendo.

As questdes educacionais no ambito do ambiente escolar sdo muito mais
amplas do que se imagina. Isto advém de um dinamismo proprio que ndo permite
estagnacdo de habitos dos sujeitos envolvidos. Dai, ndo adianta pensar em
conhecimento cientifico dentro da sala de aula que se torne por si s6 bem
recepcionado pelos estudantes, o professor € que permitira as relacdes
acontecerem caso tenha o habito de planejar consciente — que seria aliar o contexto
dos estudantes no processo de atracdo pelos conhecimentos estudados dentro da
escola.

A propria LDB n. 9.394/ 96, em seu artigo 13, € clara ao sinalizar como

atribuicdo do professor a sua participagdo nas acdes de planejamento na escola.
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Deste modo, planejar € se envolver; é ser participe ativo das a¢ges de planejamento
escolar. Devemos, enquanto profissionais da educacéo, desenvolver um trabalho de
afeto aos propositos do ato de planejar ou estaremos sujeitos a precarizacédo das
condi¢cdes necessdrias para que seja possivel o ato de aprender em sala de aula.
Sem um trabalho organizado e pensado pelo professor, antes que seja posto em
pratica no seu ambiente de trabalho, tudo ndo passard de um ato aleat6rio onde o
professor ndo conhece o inicio e tdo pouco o objetivo da sua aula.

Outro viés que o conceito planejamento aponta — € a protecdo do professor
contra um ambiente sujeito a cobrancas devido a um possivel momento de
hostilidade em que ele seja cobrado a dar explicagbes da sua condi¢cao de trabalho.
Conforme Porto (2009, p.129), cabe ao orientador educacional elaborar um
cronograma para suas atividades, este deve ser divulgado, e a grande vantagem &
impedir que o orientador educacional fique exposto as cobrancas e a um clima de
animosidade da comunidade escolar.

Conforme Gandin (2011), planejar vai além de preparar para resolver
problemas contextualizados — é preparar para a cidadania. Que comunidade
estamos ajudando a construir? A partir das nossas solicitagbes futuras aos
estudantes € que devemos refletir de maneira critica sobre o ato de planejar
presente e definir quais questdes sdo mais relevantes para a insercdo sociocultural
deles. O autor acredita que planejar é

Elaborar — decidir que tipo de sociedade e de homens se quer e que tipo de
acao educacional é necesséria para isso; verificar a que distancia se esta
desse tipo de acdo e até que ponto se esta contribuindo para o resultado
final que se pretende; propor uma série organica de acdes para diminuir
essa distdncia e para contribuir mais para o resultado final estabelecido;
executar — agir em conformidade com o que foi proposto; e avaliar — revisar

sempre cada um desses momentos e cada uma das a¢Bes, bem como cada
um dos documentos deles derivados (GANON, 2011, p. 23).

Desse ponto de vista, todas as estratégias elaboradas pelo professor no
sentido de determinar suas atividades laborais devem conduzir a construcdo de um
planejamento. Inclusive, na montagem da nossa proposta de pesquisa — elaborar
uma SD requer estar atento as etapas de elaboracdo, execucdo e avaliacdo do
planejamento de cada fase da nossa ferramenta didatica. Também, acreditamos que
ao pensar nesses quesitos, podemos estar sensiveis aos principios de uma

abordagem metodologica determinada pela Teoria da Aprendizagem Significativa.
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Para encerrar as discussdes sobre planejamento tragcadas em nossa pesquisa
vamos destacar as ideias trazidas por Rays (2000, p. 14), “o planejamento das
atividades de ensino e de aprendizagem configuram-se ndo apenas como um ato
pedagogico, mas também como um ato politico. E Rué (2003), por sua vez,
identifica que, no planejamento, é necessario considerar quais serdo as possiveis
repercussdes do ensino, as contribuicdes deste para os estudantes, pois planejar
nao significa somente prever conteudos, mas reconhecer que estes ndo se
caracterizam como elemento central para planejar o trabalho pedagdgico.

Ambos os autores alimentam a ideia de que planejamento vai além dos
combinados trazidos pelo professor para um bom andamento da aula — planejar é
possibilitar 0 acesso sobre o ato politico que motiva a dindmica da sala de aula. Os
estudantes representam parte integrante do processo de aprendizagem, os quais
consolidam todas as acbes planejadas pelo professor para que a aula possa
acontecer. Evidentemente, a disposicdo dos estudantes sobre sua permanéncia no
ambiente de ensino determinard a qualidade da aula e, sobretudo, as condi¢cdes de
aprendizagem.

Utilizando-se da légica, Rays (1989) chega ao seguinte raciocinio: o ato de
planejar o ensino € um ato pedagdgico; o ato pedagdgico € um ato politico; por
conseguinte, o ato de planejar o ensino € um ato politico. As interpretacdes que o
sujeito dispde de sua formacao sociocultural o permite fazer uma leitura pessoal do
mundo que vive. Nesse sentido, todo professor deveria repensar a dimenséo politica
da acdo educativa. As questbes sociais sdo determinadoras das ideologias que o
professor faz uso no momento do seu planejamento — padrées comportamentais,
padrbes morais, filoséficos e culturais influenciam na comunidade escolar,

justificando as questdes socioculturais que os estudantes vivem.
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3 MATERIAIS E METODOS

Como mencionado anteriormente, a finalidade da nossa pesquisa é
desenvolver um trabalho pautado na construcdo de uma Sequéncia Didéatica (SD),
com o objetivo de fazer com que os estudantes compreendam, de uma maneira
mais ampla, um artigo desenvolvido por Avila (2007) para a Revista do Professor de
Matematica (Anexo 1). A SD foi construida para ser aplicada durante as aulas de
Matemética para estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio Regular.

Os utensilios utilizados para a montagem da SD foram constituidos pelo kit
multimidia (datashow, caixa de som, notebook, internet), além da utilizacdo do
guadro branco e pincel, cartazes e maquetes produzidas pelos estudantes
participantes de todo o processo da SD. Também foram utilizados alguns
experimentos elaborados pelos estudantes, como, por exemplo, um instrumento que
mede angulos - uma espécie de astroldbio caseiro. Para a confeccdo desses
instrumentos, foram usados materiais de facil acesso, como barbante, madeira,
plastico, lapis, tinturas, papelao, régua transferidor, isopor e papel.

Foram utilizados videos disponiveis no Youtube que abordaram topicos de
assuntos contidos no artigo. Os estudantes produziram alguns videos, além de uma
pagina no Facebook visando a divulgacdo das experiéncias em sala de aula. No
Apéndice 1, trazemos uma ficha técnica sobre a proposta da SD a ser construida.

Em relacdo a SD, esta deve ser desenvolvida considerando as
interpretacdes dos estudantes em cada etapa sobre os assuntos e problemas
levantados, pois é importante que o professor perceba os erros e acertos dos
estudantes para definir os parametros pertinentes das demais fases. Ele deve estar
atento aos detalhes, pois sdo estes que possibilitam acontecer uma proposta de
trabalho voltado para uma aprendizagem significativa.

A nossa ideia é construir uma SD que considera 0s aspectos cognitivos da
aprendizagem dos estudantes, onde os conhecimentos trazidos pelos estudantes
tornam-se o ponto de partida de elaboracéo das etapas da SD. A primeira etapa se
constituiu em um momento esclarecedor por parte do professor sobre as condicdes
gue serdao desenvolvidas todo o trabalho, sobretudo, apontando o objetivo principal
da SD. E 0 momento de elencar as possibilidades e negociar com os estudantes a
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parte flexivel do trabalho, deixando claro que a responsabilidade de cada
participante no processo esta no Contrato Didatico.

Em seguida, realizamos uma avaliacdo prévia para constatar os
conhecimentos presentes na mente dos estudantes e que séo importantes para uma
participacdo efetiva dos estudantes no processo. A partir disso, foram elaboradas
situacbes de aprendizagem para requalificar os conceitos presentes, ao ponto de
modifica-los e torna-los mais claro na mente dos participantes. Nao se pode
continuar desmerecendo as impressoes iniciais dos estudantes sobre aspectos que
eles ja possuem relacionados a um determinado assunto e a provavel dimensao
dessa compreensdo. E fundamental o professor pensar em como ampliar os
conhecimentos dos estudantes, ao ponto de torna-los potencialmente mais
receptiveis ao novo conhecimento.

Evidentemente, ndo basta “carregar” o estudante de informacdes por uma
abordagem memoristica — aquela que o professor fornece a informacdo e o
estudante absorve por sua capacidade na memorizacdo. Esta aprendizagem néo
sera tdo duradoura na mente do estudante quanto a aprendizagem que se da de
maneira significativa. Nesse sentido, a nova informacdo deve vir ao estudante
carregada de sentido, possivel de ser absorvida pelos conhecimentos que o
estudante ja possui em sua estrutura cognitiva.

Dessa maneira, pensamos numa metodologia de ensinar que nao
provocasse uma ruptura drastica na maneira de ensino que os estudantes estavam
acostumados a ter acesso. Acreditamos que isso pode causar a falta de disposi¢cao
pela ndo compreensdao do procedimento de ensino, a passagem imediata da
metodologia tradicional para a abordagem significativa poderia criar uma
desconexdo com 0 meio que o0s estudantes estavam inseridos. Assim, achamos
viavel trabalhar partindo da aprendizagem mecéanica para a aprendizagem
significativa, pois assim os estudantes teriam uma transicdo mais confortavel, que se
daria de maneira quase que imperceptivel.

Consequentemente achamos interessante o professor preparar as duas
proximas etapas a partir de aulas expositivas, partindo da ideia de aprendizagem por
recepcdo apontada em nossa fundamentacdo tedrica por Ausubel (1980). N&o
estamos nos referindo a uma aprendizagem passiva, onde os estudantes nao

podem participar do processo de aquisicdo do conhecimento. Trata-se de uma
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postura parecida a utilizada na metodologia tradicional, mas que difere por pontos de
contextualizacdo e acessibilidade do conhecimento de forma mais amplos.

O professor deve trazer atividades com significado pertinentes a rotina do
estudante, mas com impressdes de uma aprendizagem significativa. Nesse
momento é aconselhavel o professor inclusive usar da ideia de organizadores
prévios, trazida por Ausubel (1980), para possibilitar uma interac&o inicial da velha
informacdo com a nova informacédo; por exemplo: pensar huma rampa como plano
inclinado ou sugerir o0 Sol como a lampada incandescente para explicar alguns
fenbmenos proprios da nossa estrela.

Apés estas etapas, que tem como objetivo a ampliacdo da estrutura
cognitiva do estudante, o professor ja deve incluir situacdes problemas
contextualizadas a partir da realidade do estudante. Nesse sentido achamos
pertinente, colocar para os estudantes duas situagdes problemas motivadoras: 1)
Como medir a altura de um objeto inacessivel aos estudantes? (um reservatoério de
agua conhecido dos estudantes e localizado no bairro Tomba na cidade de Feira de
Santana, Bahia) e 2) Como medir a largura de um rio de uma margem a outra sem
saber nadar? (foi simulada a passagem de um rio dentro da sala de aula). Os
estudantes devem sugerir estratégias de resolver essas situacbes com 0s
conhecimentos adquiridos a partir das aulas anteriores.

Outra etapa importante, que possibilita uma compreensédo, por parte dos
estudantes, dos aspectos histoéricos e filosoficos envolvidos, é construida utilizando a
ideia de mapas conceituais pensada por Novak (1980) sobre a interpretacdo que 0s
estudantes tém dos textos complementares usados, para uma melhor reflexdo sobre
o0 Geocentrismo e Heliocentrismo — conceitos presentes no artigo.

Por fim, montamos uma etapa de participacdo mais expressiva por parte dos
estudantes, onde eles devem construir seminarios para apresentar temas
fundamentais existentes no artigo. Sendo que no ultimo seminério, os estudantes
terdo que apresentar o artigo A Geometria e as distancias astronémicas na Grécia
Antiga, elaborado por AVILA (2007) (Anexo 1), utilizando-se das ideias apontadas
dos seminérios anteriores. Foram considerados os seguintes temas:

1. Grandezas Astronémicas e Ordem Grandeza,
2. Historia da Astronomia: EratOstenes e o raio da Terra;

3. Historia da Astronomia: Aristarco e a distancia do Sol;
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4. Histoéria da Astronomia: Ptolomeu e a Distancia da Terra a Lua;
5. Razbes Trigonométricas x Semelhanca de Triangulos;

6. A Geometria e as Distancias Astrondmicas na Grécia Antiga.

3.1 AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi desenvolvido na area de conhecimento: Matematica e suas
tecnologias. Entretanto, possui um carater interdisciplinar ligado a area de Ciéncias
e suas tecnologias, em particular a Astronomia.

O publico-alvo escolhido foram estudantes da 2% Série do Ensino Médio
Regular, turma G, do turno matutino, do colégio Modelo Luis Eduardo Magalhaes, de
Feira de Santana no Estado da Bahia, com idades entre 15 e 17 anos, oriundos de
diversas escolas publicas e particulares do Ensino Fundamental da regido. Foram
necessarias 13 aulas para aplicagdo da SD com o objetivo de fazer com que os

estudantes compreendessem o artigo (Quadro 2).

Quadro 2 — Quantidade de aulas referentes a aplicacdo da Sequéncia Didatica

Tema Quantidade de aulas

A Assinatura do Contrato Didatico

Avaliacao Prévia

Razdes Trigonométricas

Semelhanca x Congruéncia

Medic&o de distancias e objetos inacessiveis

Leitura e Mapas conceituais

N NN NN PN

Seminarios

Fonte: o autor

3.2 NATUREZA DA PESQUISA

Nosso trabalho, quanto ao objeto de estudo, tem um perfil de pesquisa
exploratoria ja que é desenvolvido no sentido de esclarecer e de modificar ideias que
foram postas inicialmente a partir dos aspectos da aprendizagem dos estudantes,

tendo em vista a superacéo de dificuldades na aprendizagem. E definido, quanto a
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sua natureza, por uma pesquisa qualitativa, pois propicia um aprofundamento das
guestbes relacionadas ao fenbmeno em estudo, a superacdo das dificuldades de
aprendizagem.

Trata-se, especialmente, de um estudo de caso motivado pela possibilidade
de ensino e aprendizagem por meio da utilizacdo de um artigo cientifico, em que os
estudantes sdo convidados a participar de uma Sequéncia Didatica com o objeto
final pautado na compreensdo desse texto. Evidentemente, nossa pesquisa néo
deixa de ter um carater de pesquisa bibliografica j& que utilizamos uma fonte de
coleta de dados fundamental a partir de livros, artigos cientificos e revistas.
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4 RESULTADOS

Apresentaremos nesta secao os resultados obtidos neste trabalho de pesquisa.

4.1 ASSINATURA DO CONTRATO DIDATICO

Foi realizada uma aula dialogada entre professor (mediador) e estudantes em
gue foi apresentado o Contrato Didatico (CD). Foi trazido a tona uma proposta de
acao formativa para o 2° ciclo no sentido de informar aos estudantes um possivel
trabalho escolar sobre Astronomia. Assim foram dadas trés opcfes de procedéncia
para a construcao do Ciclo 2, com as seguintes possibilidades:

1. Dois testes escritos e uma prova a partir de aulas expositivas com todos os
assuntos do Ciclo;

2. Um teste escrito, uma lista de questdes sobre 0s assuntos para que 0S
estudantes respondessem no quadro e uma prova com O0S assuntos
abordados durante todo o Ciclo;

3.  Um teste escrito, um trabalho (Projeto) com realizagdo de seminarios pelos

estudantes e uma prova incluindo todos os assuntos apresentados no ciclo.

Essa escolha foi um aspecto importante de formagéo do CD, no qual os
estudantes foram convidados a escolher dentre uma das trés opcdes. Os estudantes
vinham mostrando interesse na formacao do projeto em Astronomia comentado pelo
professor no 1° Ciclo em trés momentos rapidos de 10 minutos em diferentes aulas,
inclusive alertados sobre a temética e o tipo de abordagem que seriam aplicados em
uma possivel realizagéo.

Nés acreditamos que a propria tematica envolvendo Astronomia levou o0s
estudantes a escolher a terceira opcdo. Todos a consideraram uma excelente
sugestdo, tanto que ndo se manifestaram no sentido de criar uma quarta ideia ou
modificar as op¢des sugeridas. Os estudantes pareciam completamente curiosos
com o projeto, mesmo apresentando medo mais significativo sobre os seminarios, ja
gue se tratava de assuntos de Matematica e Fisica.

Esse foi 0 momento do profissional falar de que se tratava de seminarios mais

livres e que poderiam usar pequenos videos do Youtube envolvendo o tema do
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seminario e que seu professor participaria tanto fazendo seminario quanto ajudaria
nas eventuais dudvidas que pudessem ter sobre cada tema. Além do que, o0s
seminarios seriam apresentados a partir de grupos de estudantes no sentido de
incentivar o trabalho em equipe e despertar atitudes de atencéo e respeito que séo
potencialmente desenvolvidas nessa modalidade de acéao.

Nesse ambiente de escolhas e compartilhamentos, os estudantes souberam
gue o Contrato Didatico, ao qual o professor se referia, ndo era uma espécie de
Contrato de Adesdo, como aqueles criados para assinaturas de internet ou compra
de uma televisdo em crediario ou na aquisicdo de cartdes de créditos, ja que as
clausulas do CD poderiam ser modificadas no sentido buscar uma readaptacédo de
acOes em prol da aquisicdo do conhecimento e ndo apenas dos combinados para
um bom andamento das aulas como em um contrato pedagadgico.

Os estudantes foram convidados a refletir conjuntamente com o professor
sobre alguns pontos desse CD. Por exemplo, os critérios de avaliagdo: como eles
seriam avaliados? Exclusivamente pelos seminarios ou provas escritas dos assuntos
dos seminarios e das aulas do professor para aquele projeto? Um ponto importante
foi deixar os estudantes cientes e sensibilizados de que os seminarios eram apenas
um componente entre tantos outros do projeto e que a avaliacdo era processual e
continuada. Nesse caso, eles poderiam ser avaliados em grupo, individualmente ou
em duplas, por meio das acgbes solicitadas a eles durante a aplicacdo do projeto,
inclusive por meio de um relatério de participacao individual construido por eles no
meio e final do projeto.

Os estudantes foram alertados desde o inicio de que se ndo quisessem
participar do projeto o poderiam fazer. No entanto, os assuntos de Matematica do
projeto fariam parte da prova final, como no caso dos demais estudantes, pois se
tratava de assuntos do 2° Ciclo, independentemente do projeto e por isso a
participacdo deles era quase que inevitavel e importante no processo de
aprendizagem, ja que teriam que assistir as aulas do curso, sobretudo, do projeto.
Contudo, ndo houve resisténcia por parte dos estudantes na participacdo no projeto
e todos da turma estavam dispostos a participar. Isso ajudou muito no aceite do que
estava disposto no CD ao final daquela aula dialogada e os estudantes perguntaram:

“‘Onde eu assino professor?”. Fazendo referéncia ao pensado como conjunto de
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mandamentos naquela primeira aula, obviamente, estava atendido nosso propdsito
inicial com o CD a partir dessa colocagao.

Nesse momento, o professor percebeu que o senso de responsabilidade e
curiosidade pelo objetivo lancado estava se iniciando em cada estudante. Eles
ficaram sabendo que para chegar a compreensdo do artigo escolhido seria
importante serem protagonistas de agdes individuais e coletivas de todas as fases
do projeto, pois todo instante seria parte de um processo continuado de saberes,
aquisicdo de conhecimento e avaliacdo. O nosso CD recém-formado era, em
verdade, parte de um “anticontrato”, uma vez que ndo se tratavam de clausulas
imutaveis.

Importante, na verdade, era os estudantes perceberem que o CD se tratava
de um documento democratico, flexivel e, sobretudo, informativo das acdes a serem
desenvolvidas nas préximas aulas, tendo as metas sido intencionalmente criadas em
prol de um objetivo claro: compreender um artigo que envolvia a Mateméatica no
contexto da Astronomia. Portanto, para mero efeito de formalidade, foi criado um
modelo de CD (Apéndice 2) para que os estudantes assinassem ao final daquele
momento. Tudo sobre um clima de muita tranquilidade e conscientizacdo por parte
dos estudantes, criando atmosfera de motivacdo e participacdo neste instante
simbdlico de convergéncia de ideias para inicio das atividades. Podemos considerar
esse momento como um ancoradouro de grande relevancia para as demais
atividades de todo o projeto, ou seja, dar ciéncia de como seriam as atividades,
como estas iriam ser desenvolvidas, elencar o objetivo geral e os especificos, sendo
de fundamental importancia para que os estudantes possam exprimir suas vontades
e anseios quanto ao desenvolvimento do que se deseja realizar em sala de aula.

O CD foi inserido como ferramenta norteadora das acfes a serem
desenvolvidas na nossa SD. Com ele, as questbes procedimentais tornam-se mais
claras aos estudantes participantes e evidencia uma avaliacdo metacognitiva da
postura do professor enquanto sujeito fundamental, que tera de pensar e mediar as
proximas agfes que deseja trazer para os estudantes. Ainda sobre esse ponto de
vista, os aspectos de orquestracdo dos proximos procedimentos, que o profissional
da educacdo trard imersos na SD poderdo, inclusive, proporcionar uma
aprendizagem significativa muito mais duradoura na mente do estudante. Isso ocorre

devido ao processo da SD ser organizado sequencialmente e carregado de
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intencionalidade com um carater singular que pensa a insercao do sujeito que avalia
como participante de todo esse processo.

Nesse contexto, o professor realiza um habito muito importante, que é o
habito de pensar sua pratica e de construir/reconstruir planejamentos em torno de
objetivos muito bem delineados, pensando 0 sujeito enquanto protagonista da
propria aprendizagem na busca do conhecimento. Para isso, parte de parametros
idealizados a partir do didlogo constante com todos os envolvidos; o estudante é
considerado como sujeito participativo desde o primeiro dia de aula, pois discute o
CD e cria com o professor as premissas que irdo nortear o contrato.

O CD surge do anseio de um trabalho organizado, numa proposta critica e
gue reflete todas as acbes a serem desenvolvidas em sala de aula com um objetivo
claro de “encontrar” o conhecimento planejado de maneira pensada pelo professor
sobre aspectos evidenciados a cada fase da SD e os estudantes devem estar
dispostos a participar de todas as atividades criadas pelo professor. Nesse sentido,
o professor deve procurar diversificar o ambiente de ensino com o objetivo de atrair
os estudantes no decorrer da aplicacdo da Sequéncia Didatica, sempre destacando
gue o objetivo primaz é a compreensado do determinado artigo pelos estudantes e

iISSO SO se faz possivel com uma leitura cada vez mais criteriosa do texto.

4.2 AVALIACAO PREVIA

A estratégia para essa fase foi pensada com muita cautela. A coleta de
informacdes sobre 0s subsuncgores presentes na estrutura cognitiva dos estudantes
€ de elevada relevancia para utilizarmos a fundamentacéo teorica adotada. Essa
etapa € considerada o ponto de partida estrutural da SD apés o CD. Ja os
estudantes nessa fase resolvem questdes lancadas pelo professor e pensadas no
sentido de agregar os conhecimentos prévios na estrutura cognitiva dos estudantes
gue fazem relagéo com o texto base, o artigo escolhido.

No nosso caso, foi escolhido o artigop A geometria e as distancias
astrondmicas na Grécia Antiga, do professor Geraldo Avila (Anexo 1). Nele o
professor considerou importantes os seguintes assuntos relacionados a Matematica
e a Astronomia, considerados por item e seus respectivos subsuncores apontados

pelos seguintes subitens:
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Razbes trigopnométricas:

a) Angulos;

b) Triangulos;

c) Fracoes;

d) Operac¢des numéricas com numeros racionais;
e) Numeros decimais;

f)  Seno do angulo;

g) Cosseno do angulo;

h)  Tangente do angulo;

)] Relagdes entre seno, cosseno e tangente.

Semelhanca e Congruéncia de triangulos:

a) Angulos;

b) Triangulos;

c) Proporgao (ampliar ou reduzir dimensdes);
d) Coeficiente de proporcionalidade;

e) Diferencgas entre congruéncia e semelhancga;

f)  Relagao entre lado e angulo.

Comprimento de arco:
a) Angulos;

b) Circunferéncia;
c) Grau;

d) Radianos;

e) Fracoes;

f)  Regrade trés.

Historia da Astronomia: Heliocentrismo x Geocentrismo:
a) Movimento da Lua em torno do sol;

b) Epiciclos;

c) Modelo de fendmeno;

d) Principais nomes ligados a teoria;
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e) Epoca.

5. Grandezas Astrondmicas (ordem de grandeza e unidades de medida
importantes):
a) Unidade de medida de comprimento;
b) Unidades de medida adequadas a distancia entre astros;
c) Mudancas de unidades de medidas astrondmicas;

d) Escala.

6. Histdria da Astronomia (Eratéstenes e o raio da Terra):
a) Raio;
b)  Angulos;
c) Operacbes com racionais;

d) Semelhanca entre triangulos.

7. Historia da Astronomia (Aristarco e a distancia do Sol):
a) Angulos;
b) Semelhanca entre triangulos;
c) Proporcionalidade;
d) Unidades de medidas.

8. Historia da Astronomia (Ptolomeu e a Distancia da Terra a Lua):
a) Angulos;
b) Semelhanca entre triangulos;

c) Unidades de medida.

Nesta fase utilizamos imagens relacionadas ao tema do artigo escolhido
(Apéndice 3) com o proposito de que os estudantes sintam-se menos pressionados
do que com o uso de questdes objetivas, por exemplo. Preferimos agir dessa forma
para que o estudante se sentisse menos ansioso, sem medo de errar. A partir de
perguntas objetivas ofertadas pelo professor acerca das figuras, os estudantes
puderam se colocar de maneira mais livre. Como ponto de partida, a seguinte frase

foi proferida pelo professor: “Eu gostaria que vocés, olhando as imagens (Apéndices
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2, 3 e 4), escrevessem suas conclusdes sobre qual o significado que as figuras tém
para vocés com poucas palavras, ou seja, 0 que cada imagem representa para
VOCé?”.

Ao adotarmos uma abordagem qualitativa, ndo utilizamos resultados
numéricos de forma exaustiva, mas sim as respostas, pensamentos e projecées dos
individuos e isso caracteriza nossa pesquisa vinculada ao método de pesquisa
exploratdrio. Nesse sentido, usamos uma Matriz de Referéncia que configura um
lastro de evidéncias minimo que o estudante deveria se referir sobre aquelas
imagens escolhidas, o que gerou uma tabela (Apéndice 6).

Essa tentativa de relatar ou fazer o professor tomar conhecimento do disposto
nas diversas estruturas cognitivas de seus estudantes representa uma fase
fundamental para que o professor tenha uma visdo mais ampla sobre o que seus
estudantes podem desenvolver nas demais etapas da SD e o professor podera
elaborar etapas potencialmente significativas para que seus estudantes aprendam e
percebam os seus desenvolvimentos, suas aprendizagens.

E interessante o professor gravar ou fazer anotacdes a respeito de
subsuncores importantes que os estudantes ja tenham conhecimento, os quais
serdo conceitos integradores para elaboracéo das préoximas fases. O mediador nao
pode ignorar, inclusive, os componentes substitutivos dessas subsunc¢des que 0s
estudantes por ventura fazem referéncia. Este pode ser considerado como um
momento definidor de estratégias do professor para desenvolver suas acdes de
criacdo e elaboracdo dos critérios que usa para ensinar 0s seus estudantes de
maneira significativa. Vejamos, abaixo, a Matriz de Referéncia e suas implicacdes
(Figura 1). Pela imagem, notamos que 83,33% dos estudantes destacaram o
referencial que a tabela adota para esse quesito. No entanto, uma pequena parcela
dos estudantes néo relacionou o quesito adotado ao fenébmeno relacionado a esta
imagem como indicado pela Matriz Referéncia e, inclusive, os estudantes entre a
maior porcentagem nao escreveram suas ideias de maneira clara, alguns revelaram
uma confusdo muito significante sobre o que queriam dizer.

Antes de expormos duas respostas em relacdo aos percentuais de estudantes
destacados, é interessante fazer mencédo a segunda imagem (Figura 2), uma vez
gue esta foi analisada pelos estudantes no mesmo espagco para a resposta da

primeira imagem. Percebemos que os estudantes n&o tiveram contato com nenhum



36

instrumento que mensurasse o0 angulo de inclinagcdo do astro com relacdo ao
horizonte, seja um quadrante, octante, sextante, astrolabio ou qualquer equipamento

que fornecesse tal medida.

Figura 1 — Matriz de Referéncia utilizada no experimento

MATRIZ DE REFERENCIA

| 1
1 |
ESTUDANTE AO VER ’ DEVE FAZER REFERENCIA | N’ DE ALUNOS ‘
Imagem 1 * Ao aparecimento da Lua durante o dia 40 1
| .
| |
Imagem 2 e A um tipo de instrumento de medida 24 1
’ |
Imagem 3 * A existéncia de crateras na Lua ‘ 48 ‘
Imagem 4 | ®A Regularidade do ciclo Lunar ‘ 48
| |
‘ [ =
Imagem 5 | oA Fases da Lua \ 48
Imagem 6 | & As Razdes Trigonométricas e distancia | 40
|

[ l

Fonte: o autor.

Evidentemente, o resultado ndo é de se espantar, pois somente poucos
estudantes conheciam aqueles instrumentos. Entendemos esse fato como um sinal
de que o estudante nao faria uma reflexdo mais extensa sobre o tipo de instrumento
apresentado na imagem. No entanto, 50% conseguiram associar a imagem aos
termos usados na Matriz Referéncia, qualificando a imagem como um instrumento
de medida. Entre os 83,33% dos estudantes, é interessante destacar o caso de uma
estudante em particular (Figura 2).

A estudante em questdo respondeu de maneira substantiva a pergunta sobre
a primeira imagem. Porém, notamos haver erro na referéncia gramatical a nossa
Lua, nosso satélite natural, ao comecar a palavra por letra mindscula — inclusive,
todos os estudantes se referiram a ela dessa forma. Também, ndo mencionou que

0s raios solares incidiam sobre a Lua e estes, pelo fenbmeno da reflexao,
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possibilitavam que a Lua fosse vista por um observador, da mesma forma que
acontece com qualquer outro objeto para ser visto, necessita-se de um ponto de

emissao de luz de origem natural ou artificial.

Figura 2 — Primeiro exemplo em relacdo as Imagens 1 e 2 utilizadas em nosso

experimento

ATIVIDADE 1

Imagem 1§ Imagem 2

Fonte: o autor

Em relacdo a segunda imagem, a estudante em questdo percebeu que se
trata de um instrumento de medida, cuja substancialidade é diferente da anterior a
gual exige uma interpretacdo hermenéutica, porém mais expressiva por parte do
corretor, no qual o estudante repete o erro gramatical ao se referir ao nosso satélite.
Acreditamos que falta a estudante alguns conceitos subsuncores mais especificos
do que apenas “algo que mede” ou que “esta medindo” em sua estrutura cognitiva,
para que se expresse de maneira mais formal em outros momentos da sua vida
estudantil.

Nesse sentido, acreditamos haver a necessidade de alterar a sequéncia, em
respeito aos conhecimentos prévios do estudante, inserindo em alguma fase de
nossas acgoes alguma reflexado sobre o aspecto que trate os tipos de instrumentos de
medidas de angulos e que sdo usados na Astronomia, seja sobre o aspecto
usual/atual ou meramente didatico, sobretudo pensando a importancia da luz para
estes equipamentos. Nesse momento, o professor deve ter um olhar mais atento e

gue possibilite perceber nas respostas dos estudantes questdes relacionadas as
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imagens, mesmo que de maneira ainda ndo tdo clara quanto desejasse — notar
respostas de maneira substantiva e ndo apenas igual ao desejado.

Nesse pensamento, outra resposta bastante interessante é o caso de outro
estudante, que se posicionou (Figura 3) sobre a primeira imagem de maneira
incoerente do significado, pois sabemos que n&o é assim. Inicialmente. E importante
esclarecer uma questdo: a Lua esta sempre presente no céu, tanto durante o dia
guanto durante a noite. O que ocorre é que, por ela nao apresentar luz prépria, s6 é
possivel vé-la quando ela, de algum modo, reflete a luz do Sol. Assim, durante a
fase da Lua Nova, como o Sol esta iluminando o lado “oculto” do nosso satélite
natural, ela ndo pode ser vista por nés nem durante o dia e nem durante a noite.
Durante a Lua Cheia, ela s6 aparece no horizonte celeste quando ja esta
anoitecendo. E mais, a Lua, durante o dia, pode ser vista sim, mas apenas durante a

fase minguante ou crescente.

Figura 3 — Segundo exemplo em relagdo as Imagens 1 e 2 utilizadas em nosso

experimento

ATIVIDADE 1

Imagem | Tmagem 2

Fonte: o autor

O estudante tentou se pronunciar de maneira objetiva, mas incoerente com o
gue de fato acontece. Ele pertence ao grupo de 16,67% dos estudantes que nédo
apontaram referéncia ao descrito em nossa Matriz. Podemos, inclusive, dizer que ele
fez mencédo ao aparecimento da Lua durante o dia, mas de maneira incoerente com

0 conhecimento formal sobre o fenbmeno.
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No geral, segundo a nossa tabela, a maior parte da turma fez referéncia a
incidéncia dos raios solares sobre a Lua para que pudesse ser vista como se ja
tivessem tido contato com conceitos relevantes ao tema por meio de aulas de Fisica
ou outra area do conhecimento ou mesmo leituras particulares. Dentre essa maioria
de 40 estudantes, 40% deles nao apresentavam conhecimento sobre os
instrumentos de medida apresentado na segunda imagem. Nesse sentido,
pensamos ser importante uma intervengdo programada, seja por meio de uma aula
do professor ou usando-se alguma atividade relacionada.

Em relacdo a Imagem 3, 100% dos estudantes referiram-se as manchas na
Lua como crateras. No entanto, ao avaliarmos esse aspecto, nés notamos a
preocupacao dos estudantes com a causa da formacéo das crateras na Lua e a
maior parte dos estudantes se posicionaram sobre a versdo do choque por
asteroides na superficie da Lua. Entre eles, uma resposta nos chamou bastante

atencéo (Figura 4):

Figura 4 — Exemplo em relagédo a Imagem 3 utilizada em nosso experimento

ATIVIDADE 3

IMAGEM 3

) 1 2y -
‘Lma(mog [{Oﬁ:nuom YL Qoo o 08 O N 19142,

3 miieun (s, tommnde ohamor g o  di—
. i
YenMmada - o

Fonte: o autor

Ha uma confusédo entre as palavras e o significado de cometas, asteroides,

meteoroides, meteoros, meteoritos, que pode ser sanado por meio de uma atividade
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sobre o tema ou com aula dialogada sobre como os estudantes pensam esses
conceitos. Importante repensar esses erros conceituais apontados pelos estudantes.
Caso contrario, eles podem se associar a outros conceitos da estrutura cognitiva do
estudante ao ponto de gerar subsuncgores consistentes, mas sem fundamentacéao
verdadeira, gerando confusdo. E necessario, também, chamar a atencio dos
estudantes sobre o formato geoide da Lua, para que os estudantes possam ter a
possibilidade de ampliar seus subsuncores relacionados ao nosso satélite e inclusive
mudar de posi¢cao ou melhorar a ideia de “lua deformada” trazida a baila por eles.
Nas inferéncias sobre a Imagem 4 (Figura 5), assim como com a imagem 3,
100% dos estudantes apontaram uma certa regularidade do aparecimento das
qguatro principais fases. No entanto, ninguém apontou que estas sdo apenas as
principais apontadas nos livros e ndo indicaram fases intermediarias de uma fase
para outra, no sentido de romper com a ideia da existéncia de apenas quatros fases
em todo o ciclo lunar. Importante, inclusive para destacar a formacdo desses
calendarios e esclarecer sobre o que adotamos no cotidiano. Nessa analise,

apontamos uma resposta que é seguida pela maioria dos estudantes (Figura 5):

Figura 5 — Exemplo em relacéo a imagem 4 utilizada em nosso experimento

IMAGEM

( ~ (
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gAtAL 2L (2 ,Ay_,ﬂ,; > SODon - Vaser CoBrc —_— S Rk, FAngr  Traredspagom B5
9. e [ L "
o AO- TG, O p\)l_)), .,(1)';1)‘“,.-9,’_;-- (ROODNLILr . Crre.. Ddsesde o Afoeioar s 5, [1am
\ $ A
2Xs Do iom0nDn  poracs Dwmegpn ondas So deo Ao S Sappio. Ao
Fro Ao

Fonte: o autor
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Na imagem 4, o estudante consegue expressar a ideia de regularidade
apontada no calendario. No entanto, em confronto com as demais respostas, foi
necessario criar uma atividade sobre calendarios para tentar delinear melhor as
informacdes desejaveis ao se refletir sobre o tema. As imagens até aqui tratadas
apontam, talvez, pontos um pouco afastados com o objetivo central do artigo. Nesse
momento, contudo, o papel do professor é ndo ficar omisso diante dos resultados
apontados.

Outra imagem pensada para analisar os subsuncores presentes na estrutura
cognitiva dos estudantes foi a Imagem 5 (Figura 6), a qual faz correspondéncia ao
subsuncor “fases da Lua” por intermédio da nossa Matriz de correspondéncia
minima. Nesse sentido, 100% dos estudantes apontaram a imagem ao referido na
Matriz. No entanto, percebemos uma confusdo entre as ideais expressas pelos
estudantes sobre o que provocava as fases da Lua. Nessa divergéncia de ideias,
destacaram-se dois exemplos de respostas que divergem a respeito disso, apesar

de fazerem referéncia ao ponto elencado na Matriz. Vejamos (Figura 6):

Figura 6 — Exemplos em relacéo a imagem 5 utilizada em nosso experimento

IMAGEM S

Y9 Qrto oD, DO Syodah o SOIAD LQUAe NOQ .
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IMAGEM S

Fonte: o autor
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Notemos que na primeira imagem apontada como exemplo, o estudante
responsabiliza como agente causador do efeito das fases da Lua o0 movimento que a
Terra realiza sobre seu proprio eixo. Ja na resposta seguinte, outro estudante infere
gue o agente causador desse efeito € a posicdo da Lua em relacdo aos raios
solares. Por meio de um critério hermenéutico, chegamos a conclusao de que o
estudante refere-se a algum tipo de movimento que a Lua realiza. De certa maneira,
tudo isso faz o professor pensar sobre alguma situacdo de ensino que possibilite 0
estudante repensar e modificar suas dificuldades sobre o tema, com o intuito de
adequé-lo a realidade que ser& envolvida por meio das discussdes sobre o artigo.
Inclusive, pensamos na montagem de uma luneta para que os estudantes venham
fazer observacdes do nosso satélite.

A Ultima imagem relacionada a nossa pergunta tem um proposito bem
especifico: perceber o quanto os estudantes associam a importancia das razfes
trigonométricas para o calculo de distancias e medidas de objetos inacessiveis.
Nessa perspectiva, esperava-se que o estudante ao analisar a Imagem 6 (Figura 7),
além de apresentar os subsuncores elencados na tabela, também indicasse nessa
imagem contextualizada “c” como a disténcia entre a Terra e o Sol e, possivelmente,
mostrasse a necessidade do angulo para determinacdo dessa medida c. Nesse
sentido, apontamos duas imagens que se destacaram nessa abordagem (Figura 7).

Evidentemente, o professor deve chamar a atencdo sobre a utilizacdo de
imagens com escalas fora do padrdo, mas com utilizacdo de sentido didatico
interessante. 83,33% dos estudantes se atentarem aos termos elencados na Matriz
de Referéncia para esse item. E relevante o professor trazer informagdes pertinentes
sobre o0 assunto, ao ponto de chamar os estudantes a reflexdo de como as razbes
trigonométricas podem ser fundamentais numa abordagem prética e, sobretudo,
para possibilitar a compreensdo sobre pontos relevantes do tema que o artigo

escolhido trata.
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Figura 7 — Exemplos em relacdo a imagem 6 utilizada em nosso experimento

IMAGEM 6

IMAGEM 6

Fonte: o autor

Notemos que o primeiro estudante classifica o triangulo da figura como
equilatero, mesmo com o destaque de um dos seus angulos ser de 90° e com lados
visivelmente de medidas desiguais. Diferentemente, da percep¢do do segundo
estudante que mostra claramente a presenca de uma estrutura cognitiva mais ampla
gue o estudante da primeira resposta no que tange ao item. Tudo indica que este
estudante teve um contato com subsuncores relacionados ao tema, de uma maneira
potencialmente mais abrangente do que o estudante anterior. ISSo proporcionou uma
Aprendizagem Significativa acerca de muitos conceitos abordados na tematica
devido aos pontos levantados na sua descritiva, tais como percepcao de catetos,
hipotenusa do tridngulo; percebeu os angulos e medidas de lados, além de associar
um lado a uma medida pretendida pela imagem.

Partindo de uma abordagem hermenéutica, podemos notar que o estudante,

inicialmente, sabia que se tratava de um triangulo retangulo. No entanto, néo
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conseguiu relacionar suas identificacbes aos conceitos mais especificos, como seno,
cosseno ou tangente. E necesséario destacar que esses estudantes tiveram um
contanto com o assunto no curso de geometria do 1° do Ensino Médio. No entanto,
concluimos ser inevitavel a retomada desse assunto.

Em uma dltima avaliacdo sobre os aspectos iniciais que o professor deve
tomar conhecimento, foi aplicado um pequeno teste com 5 perguntas, uma espécie
de pré-teste (Anexo 8), e por meio de uma analise sistematica dos dados fornecidos
pelos estudantes, nos quais ndo apresentaram conhecimento suficiente para
diferenciar congruéncia de semelhanca entre triangulos. Na analise dos dados, isso
significa que 100% da turma n&o sabe classificar dois triangulos como congruentes
ou semelhantes, inclusive ndo apontaram critério algum de congruéncia ou
semelhanca para relacionar triangulos. Ressaltamos que os estudantes tém aulas de
geometria plana no 1° Ano do Ensino Médio, o que pode ser percebido analisando o
plano de aula para esta série em que aparecem 0S assuntos.

Outra informacdo que merece destaque é que 100% dos estudantes nédo
apontaram qualquer contribuicdo para a Ciéncia por Eratéstenes, Aristarco ou
Ptolomeu. No entanto, 62,5% deles ja ouviram falar sobre esses personagens
histéricos, seja com professores do Ensino Fundamental ou disciplinas de Filosofia,
Fisica ou Historia. Nesse sentido, ficou decidido que os seminarios ndo seriam
apenas preparados pelos estudantes, mas também pelo professor que comecaria
ministrando aulas, respectivamente, sobre: Razdes Trigonométricas; Heliocentrismo
e Geocentrismo; e Triangulos Semelhantes e Congruentes.

Cada aula seria construida de acordo com a proposta inicial da SD, fugindo
da proposta tradicional, onde o professor possui um roteiro ja definido e estruturado
por ele no perfil final e imutdvel e em uma logica quase que exclusiva de exposi¢ao
de conteudo, na qual ele ensina por meio de aulas expositivas sem muita interacéo
dos estudantes. A ideia é utilizar de componentes prévios para que o estudante
possa se envolver com os conteldos dessas aulas, em uma perspectiva diferente
das demais do ano letivo, partindo ou utilizando exemplos mais contextualizados.

Nessa logica, acreditamos em uma ampliacdo da estrutura cognitiva dos
estudantes em virtude da utilizacdo de uma metodologia mais proxima do estudante
e com a finalidade destes compreenderem conceitos potencialmente importantes a

sua estrutura cognitiva. Evidentemente, nesse tipo de abordagem o estudante tende
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a nao ficar tdo ansioso e demonstra uma motivacdo mais ampla pelo que esta
aprendendo naquela aula. H4 uma participacdo mais efetiva do estudante e acaba
percebendo o quanto é relevante a sua presenca no ambiente escolar para
acompanhar sua aprendizagem.

O professor deve criar um ambiente de dialogo constante, tornando a sala de
aula um lugar de criatividade e motivacional, onde o estudante se sinta bem estando
ali. As atividades devem ser pautadas com intencdo da amplificacdo da estrutura
cognitiva de cada estudante que a principio pode ndo ser uma tarefa facil. Mas, no
decorrer das atividades tanto professor quanto estudantes percebem o
desenvolvimento do grupo.

E importante o professor reconhecer seu papel quanto educador e refletir
suas praticas no decorrer da sua SD. Ele é o idealizador e efetivador de todo o
processo. Buscar o0 sucesso das etapas da sequéncia atribui ao professor um
destaque de notoriedade na metodologia de ensino; sua participacao é tao preciosa
guanto a dos estudantes para o processo de ensino e aprendizagem que se dara

com sua programacao e posicionamentos pessoais.

4.3 AULAS SOBRE RAZOES TRIGONOMETRICAS

A aprendizagem se da por uma espécie de continuo, construido por meio de
um fluxo entre a Aprendizagem Mecanica e Aprendizagem Significativa. Isso €&
possibilitado por variedades de exposicdes e metodologias que o professor pode
utilizar para construir suas aulas e tem como finalidade principal conquistar a
atencao estudantil para o que esta sendo ensinado naquele momento.

Foi uma preferéncia ndo comecar a aula de maneira tdo diferente da
abordagem ja conhecida pelos estudantes, pois poderia criar falsas expectativas.
N&o temos o proposito de hierarquizar uma metodologia de ensino como melhor ou
pior para aprendizagem do estudante. Desta maneira, n0s decidimos comecgar a aula
por meio de uma abordagem préxima ao que o estudante esta acostumado a
participar, no formato de aulas expositivas onde o professor apresenta o contetudo
com seus conceitos relevantes e a sua escolha.

O professor, usando o pincel e o quadro branco, apresentou uma aula sobre

seno, cosseno e tangente. A seguir, desenhou um triangulo retangulo no quadro e
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usou apenas cores diferentes de pincel para se referir as medidas dos lados e
angulos desse triangulo. O principal sentido da aula foi apresentar ao estudante as
razdes formadas pelas medidas dos lados do triAngulo que constituem o seno, 0
C0SSeno e a tangente, a partir de um de seus angulos agudos.

Em seguida, foi apresentada ao estudante uma lista de exercicios sobre o
tema (Apéndice 8), a qual péde ser respondida com a ideia similar apresentada pelo
professor durante a exposicdo do contedudo. Notamos que nesse momento, 0
professor mostrou ao estudante a medida de cada lado da figura definido por uma
letra diferente, assim como geralmente os livros didaticos trazem a informacao.

A lista continha 12 questdes, a partir da qual o professor pediu aos estudantes
gue respondessem as trés primeiras questdes em sala de aula e, em seguida, estas
seriam corrigidas em sala de aula pelo professor ou por algum estudante com a
disposicdo para tal. Dois dos estudantes, responderam as duas primeiras e o0
professor ficou a cargo da terceira, a qual os estudantes apontaram dificuldade na
solucdo. As demais questbes, 0s estudantes levaram para casa para trazer
respondida na aula seguinte e entregar ao professor.

Nesse mesmo dia, por se tratar de uma aula de 50 minutos, o professor
sugeriu um problema a partir de uma pequena histéria contada aos estudantes.
Juntos, professor e estudantes teriam que propor uma solucdo satisfatéria aquela
situacdo-problema oralmente expressa. Foi perguntado aos estudantes se eles
sabiam algo acerca de uma caixa d’agua de grandes dimensdes bem conhecida em
Feira de Santana, no bairro Tomba. Nesse instante, mostramos uma foto (Figura 8)
e grande parte dos estudantes respondeu que conhecia.

Em seguida, perguntamos aos estudantes se havia uma maneira de calcular a
altura da caixa, usando o assunto que tinhamos acabado de estudar.

Em um primeiro momento, os estudantes ficaram silenciosos por alguns
segundos. Uma estudante, curiosa, disse: “Mas como? E possivel?”. Nesse instante,
percebemos que eles ndo estavam preparados para questdes com contextualizacao.

Sugestdes foram dadas: a primeira foi que era necesséria a presenca de
angulos, uma vez que era para ser usado o0 assunto para responder a pergunta.

Eles, entdo, confirmaram a necessidade. Houve silencio da turma novamente
por uns segundos e, entdo, pedimos que olhassem as questdes da lista no sentido

de eles identificassem alguma relagédo do problema com algumas delas. No entanto,
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como faltavam 5 minutos para o final da aula, deixamos como reflexdo para casa.
No nosso entendimento, percebemos ser melhor por o problema primeiro e depois

expor o conteudo.

Figura 8 — Caixa d’agua localizada no bairro Tomba, Feira de Santana (BA)
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Fonte: www.carlosgeilson.com.br

4.4 AULA SOBRE SEMELHANCA X CONGRUENCIA

Apés as atividades da lista feitas pelos estudantes e entregues ao professor
no inicio da aula seguinte, o professor questionou os estudantes sobre o problema
da caixa d’agua. Alguns dos estudantes disseram que se tratava da terceira questéo
da lista entregue, mas que havia a necessidade de dois angulos. Nossa resposta foi
gue sim, de haver a necessidade de dois angulos, pois ndo tinhamos como medir
diretamente a caixa e que eles poderiam sugerir dois angulos, ja que ndo tinhamos
nenhum instrumento para medir angulos naquela circunstancia.

O professor pediu aos estudantes que pensassem um pouco mais sobre a
guestao e, em clima de curiosidade, ele comeca a aula do quarto momento, no caso,
a segunda aula do professor, tratando sobre Semelhanca e Congruéncia de

triangulos. Nesse sentido, o professor entregou dois materiais escritos da Revista
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Digital Abril Educacéo que faziam referéncia aos casos de semelhanca e critérios de
congruéncia (Anexo 10).

Primeiramente, discutimos os casos de semelhanca, dando exemplos no
guadro de dois triangulos que seriam semelhantes. No entanto, apds tratarmos o
primeiro material distribuido aos estudantes por meio de leitura e debates, o
professor questionou se um dado triangulo era semelhante sem desenhar o outro a
ser comparado. Ninguém se pronunciou entre os estudantes; entdo em seguida o
professor distribuiu a atividade sobre o tema e dai os estudantes perceberam que
eram aos pares.

Nesse instante, o professor alertou a turma que sé era possivel dizer pelo
menos aos pares de triangulos se seriam semelhantes, ou seja, dizer que dois
triangulos sdo semelhantes sO seria possivel de houvesse ao menos dois. Em
seguida, os estudantes foram convidados a pensar sobre o coeficiente de
proporcionalidade que é a razdo entre lados correspondentes de dois triangulos
semelhantes.

Consequentemente, ainda pensamos como seriam 0s valores para esse
coeficiente ao desejar ampliar ou reduzir a figura. No sentido de pensar o coeficiente
de proporcionalidade adequado na busca por um tridangulo semelhante com
dimensdes ampliadas ou reduzidas e como este coeficiente implica na medida de
seus lados. O professor trouxe para a sala exemplos de triangulos semelhantes e
pediu aos estudantes que determinassem os coeficientes de semelhanca desses
triangulos. Percebemos aqui que, dados trés triangulos semelhantes, como as
medidas dos lados se comportavam ao ampliar ou reduzir um dado triangulo, como

aparece nas anotagdes de uma estudante (Figura 9).

Figura 9 — Exercicio aplicado entre os estudantes: exemplos de triangulos

semelhantes

Fonte: o autor
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Em seguida, foi pedido que os estudantes respondessem a atividade que
consta do Apéndice 9. Houve 100% de acertos por parte dos estudantes sobre qual
critério de semelhanca caracterizavam os pares de triangulos como semelhantes.
Nesse mesmo dia de aula, analisamos os critérios de semelhanca por meio de
leitura, interpretacdo e exemplos. Nesse momento, foi chamada a atencdo sobre o
aspecto que indica que dois triangulos sdo congruentes por um de seus critérios de
congruéncia. Entretanto, se dois triangulos sdo congruentes € um caso de
semelhanca cujo coeficiente de proporcionalidade € 1 (um).

Como nesse dia foram duas aulas de 50 minutos, foi levantada uma avaliagao
sobre uma questdo contextualizada. A quest&o foi: “Como encontrar o largura de um
rio, de uma margem a outra, usando semelhanca de tridngulos?”. Criamos uma

situacdo simulando um rio, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Avaliagéo contextualizada em sala de aula, simulando um rio

Fonte: o autor

Conjuntamente, professor e estudantes foram reescrevendo o modelo que

podia ser expresso no quadro branco (Figura 11).
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Figura 11 — Professor responsavel esquematizando o exercicio da “simulagao do

”

rio

Fonte: o autor
Na sequéncia, usamos um rolo barbante, um par de esquadros e uma trena e
fita adesiva para esquematizar os ensinamentos sobre Semelhanca de Triangulo da
aula (posteriormente, a atividade sera melhor detalhada). Houve tempo, ainda, para
repensarmos a questdo da histéria da caixa d’agua contada na aula sobre razfes

trigonométricas. A resposta alcancada pode ser evidenciada na Figura 12.

Figura 12 — Atividade sobre raz6es trigopnométricas

Fonte: o autor
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Esse momento foi finalizado com o pedido para que os estudantes fizessem
uma simulacdo, por meio de uma maquete ou cartaz, das situacfes ja pensadas em
sala de aula — tanto da simulacdo sobre a largura de um rio, de uma borda outra,
quanto do problema da altura da caixa d’agua. A atividade culminou com a produgao
de um pequeno video. A aula seguinte se deu com sete dias, e foi realizada por

grupos formados a partir dos 48 estudantes (6 grupos).

4.5 MEDICAO DE DISTANCIAS E DE OBJETOS INACESSIVEIS

Apés as duas aulas preparadas pelo professor em dois momentos anteriores,
foi possivel fortalecer os subsuncores desejaveis nos estudantes, no sentido de
tornd-los mais amplos e mais associaveis em sua estrutura cognitiva. A partir das
acOes desenvolvidas pelo professor de maneira intencional, os estudantes foram
capazes de construir maquetes que simulassem as situacdes compartilhadas em
sala de aula (Figura 13).

Figura 13 — Maquetes construidas pelos estudantes, simulando situacfes

compartilhadas em sala de aula

Fonte: o autor
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Em continuidade a essa atividade, os estudantes explicaram oralmente, em
uma hora-aula, as suas maquetes sob os aspectos dos assuntos de destaque
discutidos em aula anteriores. Indicaram a necessidade de um instrumento de
medida para angulos para resolver problemas que envolvam a descoberta da altura
de objetos inacessiveis, assim como é necessario para descobrir o angulo de
inclinacdo de uma estrela em relacdo ao horizonte, ja pensando em aspectos que
trataremos a posteriori mais relacionados aos contetdos de Astronomia e vinculados
ao artigo escolhido.

Os estudantes perceberam a importancia de se estudar a semelhanca de
triangulos em situagdes que necessitem descobrir uma distancia desconhecida,
como no caso da descoberta da largura do rio, de uma borda a outra, idealizado em
cada maquete. Eles passaram a associar a Matematica a essas situacbes de
aprendizagem, relevantes para seu cotidiano. Em suma, trata-se de situacdes
contextualizadas que motivam os estudantes a utilizar a Matematica com mais
acessibilidade sobre os contetdos pertinentes das suas estruturas cognitivas.

Muitas vezes, notamos que a Matemética foi mais prazerosa de se estudar
em relacdo a outros momentos de aula, fora das acfes propostas pela nossa SD,
direcionada a compreensdo do artigo definido e a difusdo da Astronomia por
agregacdo de subsuncores, potencialmente mais préximos ao estudante num
primeiro momento. Esse € um possivel caminho para desenvolver as abstracdes
necessarias dos estudantes, em prol de uma leitura mais criteriosa e inteligivel,
sobre aspectos do artigo e da apropriacdo dos conhecimentos nele contidos.

Nessa fase de aplicacdo, os estudantes foram convidados, também, para
realizar uma atividade fora da sala da aula que consistiu em calcular o comprimento
de algumas partes da escola ou do tamanho de alguns objetos que estavam dentro
da escola. Entretanto, de certa forma, ndo era possivel medir por meio de uma trena.
Os estudantes foram requisitados, entdo, a fazer medigcbes dos angulos de
inclinacdo com o horizonte relacionado a cada objeto solicitado pelo professor,
especialmente, utilizando alguns instrumentos de medida construidos pelo professor.

Os estudantes, separados em grupos, de posse de uma trena e desse
instrumento (um astrolabio caseiro), conseguiram fazer as anotacdes necessarias

para elaborar a estratégia de esbocar uma figura abstrata, e determinar a medida do
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comprimento dos objetos elencados pelo professor. Assim, em conjunto, criaram
uma estratégia de separacdo das tarefas que cada componente do grupo iria
realizar.

Eles realmente realizaram as acfes com comprometimento e seriedade
necessarios para o éxito da atividade. Era nitido ao professor que os estudantes
realizaram com competéncia todos os calculos necessarios para produzir as
respostas solicitadas (Figura 14). Entretanto, € evidente que o mesmo deve ficar
atento a postura dos estudantes para observar tudo, as atitudes e habilidades, para
fazer suas anotacdes sobre o desempenho de cada estudante e tirar suas
conclusdes para uma avaliagao personalizada.

Os estudantes mostraram concentragdo e compromisso por todas as acdes
realizadas, do inicio ao fim, animados e interessados pelos detalhes necessarios
para que os calculos tivessem uma melhor precisdo, ja que foi revelado
antecipadamente que vibracdes e imperfeicdes na constru¢cdo do instrumento de
medida interferiam na precisdo das medidas. Todos os célculos foram levados para
a sala de aula com a finalidade de se determinar uma média dentre o0s oitos grupos

gue fizeram as contas e participaram da atividade.

Figura 14 — Estudantes em atividades propostas pelo professor
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O papel do professor esta em, além de organizar a atividade, proporcionar um
ambiente agradavel e rico de a¢gBes em que o estudante se sinta motivado a
participar. Evidentemente, tirando do estudante a ideia de que o professor esta ao
seu lado exclusivamente para avaliar e atribuir uma nota classificatéria. Esse
objetivo esta totalmente distante dos critérios que a Aprendizagem Significativa
propfe para que a aula tenha éxito e o estudante possa ampliar sua estrutura
cognitiva.

Toda essa disposicdo partiu da sala de aula, onde os estudantes foram
solicitados a utilizar o instrumento de medida trazido pelo professor, onde as acdes
dos estudantes ajudaram o professor a detectar um problema recorrente. Isso
geralmente aconteceu quando o estudante foi solicitado a determinar a altura de um
objeto em relagdo ao horizonte, em que deveria considerar a altura do observador
(Figura 15).

Figura 15 — Estudante realizando medidas, e esquema montado por uma estudante

Fonte: o autor

A partir da indagacao do professor sobre o que estava faltando para que os
calculos pudessem estar adequados a situacdo-problema, muitos estudantes
responderam de maneira unissona que faltava a altura do observador a ser
considerada. O professor solicitou aos estudantes que acrescentassem esse detalhe
importante no esquema desenhado nos seus cadernos. A seguir, foi solicitado para
0s estudantes sobre quem teria a disposicdo de fazer o esquema no quadro com a

ajuda da classe (Figura 16).
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Figura 16 — Estudantes desenhando o esquema

Fonte: o autor

As estudantes se levantaram de suas carteiras e foram ao quadro representar
0 esquema de maneira mais completa, atitude que jamais foi realizada, com a
mesma solicitagdo, no primeiro ciclo do mesmo ano letivo, antes da aplicagdo da
SD. Um ganho enorme, pois, além deles aprenderem trabalhar em grupo, 0s
estudantes comecaram a ter a postura de tomada de iniciativa muito mais evidente

nas demais atividades.

4.6 LEITURAS X MAPAS CONCEITUAIS

Nesse momento, foi utilizada a ideia trazida dos Mapas Conceituais (MC) de
Novak, no sentido de potencializar a compreensdo sobre o material adotado nessa
fase. Escolhnemos compartilhar um texto que traz informacéo sobre o Heliocentrismo
e Geocentrismo (Anexo 12), disponibilizando um amplo debate em sala de aula,
sobre o ponto de vista historico e conceitual abordado ao longo dos séculos.
Inclusive, apontando descobertas importantes de alguns personagens da
Astronomia e que aparecem citadas no artigo adotado como objeto de analise base
de todas as a¢des da nossa SD.

Os MC contribuiram no sentido do professor avaliar a compreensao de cada
estudante sobre os conhecimentos abordados em cada texto, possibilitando até

mesmo um link de convergéncia entre as obras. Apesar de cada estudante realizar a
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construcdo do seu MC e pensando na ampliacdo do dialogo com a interacéo entre
0s estudantes, decidimos trabalhar com a sala dividida em grupos, com a intencéo
de propiciar o debate e confronto de ideias em busca da definicho de um mapa
conceitual que representasse, de certa maneira, as ideias do grupo de maneira mais
ampliada.

Foi necesséario que o professor esclarecesse informacdes sobre os MC, e
propusesse um estudo de literatura extraclasse sobre estes. Inclusive, indicar videos
sobre o tema. Esses MC foram solicitados com ideal de realizacdo de sintese textual
pelo estudante. Buscamos, assim, por meio do dialogo entre os estudantes, e da
apresentacdo dos seus MC, uma compreensdo melhor de como o estudante
participava e entendia as informac¢des apresentadas por cada texto. O resultado foi
tdo impressionante que a todo instante o estudante se posicionava de maneira mais
clara sobre o entendimento do material estudado, e o professor percebia o trato das
informacdes disponibilizadas pelo estudante por meio da apresentacéo de cada MC.

Tal abordagem foi muito significativa, uma vez que se trata de uma
abordagem qualitativa de avaliacdo, que possibilitou ao estudante um discurso mais
aprimorado com base em uma linguagem formal, por meio do desenvolvimento de
uma oralidade muito mais consistente, dialogo l6gico de ideias, pois o estudante
precisou se preparar mais para criar e explicar os aspectos elencados no seu MC.
Assim, houve a abstracdo de ideias para se posicionar enquanto protagonista na
busca do conhecimento. Na Figura 17 temos os estudantes ao exporem seus MC, a
partir da escolha dialogada pelos participantes do grupo.

Notamos que alguns mapas estavam dispostos mais amplamente que outros.
Contudo, ficou evidente que as produgbes contemplavam a maneira nova de
abordagem do conteldo e possibilitou o professor dialogar sobre os aspectos
relevantes dos textos que o estudante se debrucou. O estudante, por meio dessa
abordagem textual, conseguiu identificar os aspectos relevantes da leitura e

concretizou uma sintese mais objetiva do texto.
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Figura 17 — Estudantes expondo 0s mapas conceituais elaborados

Fonte: o autor

4.7 OS SEMINARIOS

A primeira participacdo dos estudantes rumo a compreensdao do artigo
Aristarco e distancia do Sol, teve como ideia intrinseca a cordialidade com a
atmosfera histérica do texto. O objetivo foi levar os estudantes a reflexdo sobre a
biografia de Aristarco de Samos e destacar os aspectos historicos que nos levaram
a questionar sobre afirmacbes consolidadas pela igreja na época. Tais
guestionamentos foram passando de geracdo em geracdo até chegarmos aos
desdobramentos que temos hoje sobre a Astronomia, apontados, inclusive, no
artigo. Neste viés, podemos dizer que o texto, nesse quesito, € um resumo. Por isso,
foi solicitada ao estudante uma pesquisa colaborativa sobre o proprio Aristarco em
outros materiais complementares, mas estes se mostraram bastante superficiais
devido aos registros existentes e a maneira que foram compartilhados.

Estes materiais complementares, no entanto, foram suficientes para o
propésito desejado no nivel de Ensino Médio, e se mostraram bem Uteis para que o
grupo realizasse 0 seu seminario em sala de aula para os demais estudantes e

professor. Inclusive, podemos, enquanto mediador, destacar que as intervencoes
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deste devem ser apenas no sentido de encorajar e conscientizar os estudantes
sobre a importancia do siléncio.

E interessante que as questdes de afetividade estejam bem resolvidas, ja que
Ausubel aponta que as questdes de ansiedade podem criar barreiras a aquisicao de
uma aprendizagem significativa. Nesse sentido, o professor apenas deve apontar
uma questdao de ordem e relatar sobre o respeito durante a apresentacdo dos
colegas, como, também, ndo se pode criar uma atmosfera de hostilidade por parte
do professor, uma vez que pode atrapalhar o rendimento do grupo e compreensao
dos demais estudantes.

Acreditamos que o professor deva deixar fluir ao maximo o dialogo a respeito
do tema durante o seminario e permitir que os estudantes possam perguntar ao final
da apresentacéo, a partir de anotacdes. Observamos que o tempo de exposicao de
uma aula, para a aplicacdo do seminario, foi necessario, visto o desejo dos
estudantes em mostrar tudo que aprenderam, associaram e pesquisaram para sua
plateia.

Foi solicitado que os proprios estudantes do grupo gravassem a
apresentacdo, o que aconteceu na forma de revezamento dos componentes do
grupo. Os estudantes usaram a estratégia de cada um falar de maneira isolada
sobre sua parte. Apesar da impressdo de que seria meio fragmentado o discurso
dentro seminario, pelo contrario, eles pareciam estar preparados, pois, algumas
vezes, foi percebido que um complementava a fala do outro quando surgia um
didalogo mais retido de algum componente.

A sensibilidade e maturidade do professor para aplicar uma SD,
fundamentada nos principios de Aprendizagem Significativa, é fundamental para que
0 professor ndo deixe de analisar qualquer comportamento trazido pelo estudante,
pois toda acdo deste pode representar uma maneira particular de compreensao que
devera ser discutida e trazida a tona novamente pelo professor. Na Figura 18
observamos o grupo que tratou as questdes iniciais trazidas por Aristarco por

intermédio do artigo: trata-se da primeira apresentacao entre 0s seminarios.
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Figura 18 — Grupo tratando de questdes iniciais trazidas por Aristarco, por meio do

artigo

Fonte: o autor

Os seminarios discutiram, em esséncia, a maneira como 0s estudantes
compreenderam as questdes trazidas pelo professor nas aulas passadas e,
porventura, puderam fazer uma representacdo sobre o tema, de forma menos
criteriosa. Nessa abordagem, as correcfes deverdo ser inevitaveis e realizadas a
partir das gravacdes solicitadas em uma aula seguinte, para que as impressdes
persistentes sejam discutidas e refletidas novamente pelos estudantes.

O professor deve ter o conhecimento de que, dentro da Teoria da
Aprendizagem Significativa, 0 novo material s6 é apreendido quando o novo material
€ potencialmente relacionavel com conceitos relevantes da estrutura cognitiva do
estudante. Sendo assim, o0 novo material para alguns estudantes ndo pode trazer
conexdes confusas. Caso contrario, o estudante ampliaria sua estrutura cognitiva
com contradicdes provocando a sensacao de que o material que se estuda seja
confuso. Dessa maneira, a partir das anotacdes do professor, que detectou
possiveis mas interpretacdes persistentes em conceitos, estas devem ser retomadas
e esclarecidas ao estudante. E cauteloso rediscutir com os estudantes estes
conceitos de maneira mais clara utilizando-se possivelmente de organizadores
prévios até que este novo conceito venha a ser incluido na estrutura cognitiva desse
jovem.

Antes de fazermos referéncia ao segundo seminario, Eratéstenes e o raio da
Terra, observamos que nao foi seguido um movimento linear dos acontecimentos do

artigo, para desenvolvimento das apresentacdes. ISso ocorreu porque o desejo do
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professor era que os estudantes percebessem a necessidade de um tema para o
outro. Além disso, notamos que os relatos das descobertas desses estudiosos ao
longo dos tempos, abordados no artigo, eram imprecisos. As informacbes deles
obtidas foram conseguidas de citacbes em outras obras, em outras épocas e
contextos, onde algumas impressdes dos autores poderiam trazer uma espécie de
contribuicdo ou alteracéo no proprio contetdo reproduzido.

Os estudantes desse grupo abordaram em sua apresentagcdo o principio da
propagacao retilinea da luz. Segundo tal conceito, a luz se propaga em linha reta, na
perspectiva de elucidar o valor do raio da Terra, usando a ideia de angulo,
comprimento da circunferéncia, medida do arco. No artigo, um pequeno texto pode
descrever melhor esse desafio:

Foi Eratostenes (276-196 a. C.), outro sabio de Alexandria, quem fez o
calculo do raio da Terra mais célebre da antiguidade. Era sabido que
guando o Sol se encontrava mais ao norte (solsticio de inverno, para nos,
habitantes do hemisfério Sul), os raios solares caiam verticalmente, ao meio
dia, na localidade de Siene, hoje Assua, pois a imagem do Sol podia ser
vista refletida nos pocos mais fundos daquela cidade. Ao mesmo tempo, em

Alexandria, os raios solares caiam inclinadamente, fazendo um angulo
aproximado de 7,2° com a vertical (AVILA, 2007, p. 4).

Posto isso, ficou claro o porqué dos estudantes utilizarem uma representacao
geométrica da ideia de Eratdstenes (a mesma que aparece no artigo), a qual se
revelou necesséaria para que os apresentadores e a plateia compreendessem o
objetivo buscado pelo sabio. Ainda, os estudantes usaram regra de trés simples para
desenvolverem os calculos de mudanca de unidade de medida usada na época, em
gue 1(um) estadio equivale a aproximadamente 185 metros. Os estudantes usaram
recurso do Datashow e aplicativo para realizar a apresentagdo (Figura 19). Sendo
assim,dois estudantes ainda tiveram que auxiliar no comando do notebook e parte
elétrica.

Os estudantes realizaram calculos no quadro e, também, utilizaram um auxilio
multimidia, utilizando o PowerPoint. Foi, também, interessante porque os estudantes
editaram um video sobre o assunto e limitaram o periodo de amostra do video,
adequando-o ao tempo de apresentacdo, equivalente a uma aula. O grupo se
revelou bastante entrosado, e disponibilizou um tempo de 15 minutos para

perguntas, tempo maior do que o do primeiro grupo, que utilizou apenas 10 min.
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Figura 19 — Imagem dos estudantes que apresentaram o seminario Eratostenes e o
raio da Terra

Fonte: o autor

Este grupo chamou bastante a atencgéo: alguns componentes apresentaram
um dominio contundente sobre o tema do qual estavam abordando. Atentos ao
formalismo da mensagem que estavam emitindo — embora com evidéncias de
desatencédo por parte de alguns, olhando o celular sem parar, a fim de memorizar a
fala do tema pela tela do celular. Nesse quesito, fazendo referéncia a Teoria de
Ausubel, € evidente o processamento da aprendizagem por recepc¢ao, ja que aquele
gue aprende o faz por uma espécie de nucleo comum de informacdo. Tudo que €
apresentado ao aprendiz é apresentado na sua forma final, o que ndo pode ser
confundido com uma aprendizagem por passividade ou inércia.

Nesse tipo considerado, pode ocorrer uma interacéo entre seus participantes,
em que o novo material ou leitura ou seminario é bastante mobilizador para o
aprendiz, justamente porque a nova informacdo encontra em sua estrutura um
ancoradouro potencialmente significativo para aquele que aprende, onde o novo
material que € adicionado a estrutura significativa interage significativamente com os
conceitos ja existentes.

Além dos conhecimentos cientificos usados para o seminario, o estudante faz
uso de saberes mobilizadores que condicionam uma nova dinamica de
apresentacao, seja pelo uso de um aplicativo ou pela manipulacdo de alguma
tecnologia pertinente para o desenvolvimento do seminario. Tais acdes devem partir

do estudante e facilitam o critério subjetivo do material aprendido que se deseja
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compartilhar. No entanto, podemos inferir niveis dessa disponibilidade a depender
da atribuicdo de disponibilidade emitida do estudante, podendo acontecer uma
variacdo de compreensdo, onde os estudantes demonstram de forma diferente e
substantiva tudo aquilo que aprenderam.

Acreditamos que esta maneira sinbnima é condicionada a fatores externos,
como tempo, questdes alimentares, familiares ou mesmo relagbes interpessoais.
Estas podem acelerar ou reduzir o tempo de estudo e dedicacéo do estudante, fruto
da sua disposicdo. Nesse sentido, o professor deve ter a sensibilidade de gerenciar
suas proximas acdes na direcdo de propor dialogo elucidador sobre a persisténcia
dos diferentes niveis de compreensédo do tema de cada seminario.

A terceira apresentacdo, Semelhanca de triangulos e Razles
Trigonométricas, foi pensada no desejo do professor em refletir como os estudantes
adequaram em suas estruturas cognitivas a partir das novas informacdes adquiridas,
com suas aulas sobre Semelhanca e Razdes Trigonométricas no triangulo retangulo,
evidentemente, atento as percep¢fes dos estudantes quanto a formalidade técnica
do discurso (Figura 20). Ficou notério que os estudantes ampliaram seus niveis de
formalidade Matemética do discurso, elencando os casos de semelhanga com mais
clareza, inclusive propondo exemplos, em uma postura de disponibilidade muito
maior dos componentes do grupo para discorrerem sobre o tema. Tais critérios
apenas apontaram para o caminho da longevidade dentro da Estrutura Cognitiva do

material tema do seminario feito pelos estudantes.

Figura 20 — Apresentacao do seminario Semelhanca de triangulos e Razdes

Trigonométricas

Fonte: o autor
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Nessa apresentacao foi possivel pensar a pratica do professor enquanto
mediador das aulas, no sentido de refletir sobre as interrupgdes e indagacdes a nivel
de socializador da compreensdo sobre o tema trazido a tona. Pudemos nos
guestionar sobre os momentos de interferéncias sobre o grupo, os momentos de
interrupcdes para esclarecimento geral da turma e suas implicacbes durante a
apresentacao.

Essa autorreflexdo deve ser algo persistente de todo professor. Notamos que
antes da SD, tal reflexdo vinha sendo esquecida. As rotinas dos profissionais de
educacao podem produzir tanto uma maturidade positiva nas acdes dos professores,
guanto podem gerar acbes de comportamentos inadequados. Nesse sentido, todo
professor deve ser um individuo sempre insatisfeito com sua pratica de ensino ao
ponto de estar sempre buscando novas leituras e aperfeicoamentos, 0os quais
possam ser utilizados em sala de aula positivamente.

Notamos, claramente, a importancia de o professor utilizar gravacdes dos
estudantes para realizar uma avaliagcdo mais criteriosa e atenta aos conceitos e 0s
significados utilizados pelos estudantes. Acreditamos ser de grande relevancia essa
interferéncia, e que de alguma forma podera ser aprimorada em outras eventuais
aplicacdes. A adequacao da informacdo dentro do discurso € outra caracteristica
preponderante para verificar a incorporacdo de novos subsuncgores a Estrutura
Cognitiva do estudante. Evidentemente, um estudante que produza mais indagacoes
e demonstre mais usualidade da informacdo dentro dos critérios do rigor
matematico, pode deixar demonstrada as evidéncias de uma aprendizagem
significativa.

As intervengbes do professor sao producbes positivas e devem ser
levantadas em momento adequado fora do tempo do semindrio. Porém, sao,
sobretudo, inevitaveis e que geram um clima de integracdo de posicionamentos, de
acordo com a Educacdo Matematica dos estudantes. Nao se pode criar nenhum
aspecto negativo ao ponto de interromper a fala do estudante e gerar uma atmosfera
de insatisfagédo por parte daquele que estd, principalmente, se apresentando.

O quarto seminério, Grandezas Astrondmicas e Ordem de Grandeza, foi uma
tentativa de conduzir os estudantes a reflexdo sobre a manipulacéo de valores muito
grandes e muito pequenos (Figura 21). Acostumar a turma a uma interpretacdo que

contém unidades de medidas diferentes daquelas que estdo acostumados a
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trabalhar. Compreender valores descritos como ordem de grandeza representou

uma preparacao para interpretar valores importantes na leitura do artigo.

Figura 21 — Apresentacdo do seminario Grandezas Astrondmicas e Ordem de

Grandeza

Fonte: o autor

E imperioso destacar que ao pensarmos nas distancias dos astros,
inevitavelmente, estaremos nos referindo a valores enormes. Por isso, sua forma
simplificada pode ser extremamente Util para trabalhar com calculos que envolvem
esses numeros. Dessa maneira, com a ajuda do seminario e da socializacdo das
ideias mais importantes sobre o assunto, foi possivel consolidar alguns
guestionamentos que podem ser feitos com a primeira leitura do artigo. Notamos
gue os componentes desse grupo trouxeram muitas imagens e, também, videos que
puderam provocar os demais estudantes a refletir sobre as questdes que envolvem
medidas astronémicas.

Os estudantes falaram sobre as unidades astrondmicas, que seriam unidades
de medidas mais favoraveis no desenvolvimento de calculos e que possam fazer
referéncia de maneira simplificada a questbes que envolvam distancias entre
elementos do Universo. Essa maneira de tornar mais inteligivel as distancias entre
os astros torna fundamental a tomada de referenciais na analise dos dados e assim
as medidas sejam compreendidas pelas pessoas.

Esse grupo surpreendeu pela seguranca do discurso utilizado para apresentar

0 seminério. Percebemos clareza, adequacao das ideias com o material utilizado e o
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gue foi elaborado para a apresentacdo, respeito aos conceitos das unidades de
medida que sédo valores de referéncia mundial e fixo e representagdo de maneira
sinbnima do material absorvido pela estrutura cognitiva. Eles conseguiram criar um
dialogo dentro da apresentacdo mais proximo do rigor matematico e fisico, no qual a
guase totalidade dos estudantes do grupo conseguiram se desprender dos
lembretes que eles usavam em outros momentos fora da SD durante o ano letivo.
Fundamentados na Teoria de Ausubel, 0 novo conteddo conseguiu interagir com um
conceito mais amplo ou um sistema de conceitos e, consequentemente,
proporcionando ao estudante uma retencdo mais duradoura.

Uma rede interligada de conceitos com variados niveis de inclusividade foi
demonstrada na fala dos estudantes e na condugdo do seminario. Notamos, por
parte dos estudantes, uma maior resisténcia ao esquecimento. Isso significa, em
nossa analise, que o objetivo sobre o estudo do tema foi atingido. N&do se trata de
uma observacado dentro do “achismo”, mas foi possivel perceber que o estudante
dialogava com clareza e objetividade sobre aspectos relevantes do conteddo sem se
preocupar com os olhares dos demais colegas, respeitando, sobretudo, os valores e
célculos que estava fazendo uso naquele momento. E importante ressaltar, que se
tratava de estudantes com grande dificuldade com o uso da Mateméatica, néo
demonstrando qualquer preocupa¢do com o trato formal do discurso matematico e
gue, de repente, ganharam félego e desenvolveram um bom trabalho.

No penultimo seminério, ficou acertado que o0s estudantes trouxessem
informacdes sobre a biografia de Ptolomeu e destacasse a sua contribuicdo para a
determinacao da distancia entre a Terra e a Lua, além de outras informacdes que o
grupo achasse interessante. Esse seminario ficou intitulado como Ptolomeu e a

Distancia da Terra a Lua (Figura 22).

Figura 22 — Apresentacdo do seminario Ptolomeu e a Distancia da Terra a Lua

Fonte: o autor
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No artigo, o tema é tratado de forma resumida, um pequeno texto sobre a
contribuicdo de Ptolomeu e artificios da geometria que merecem destaque para
realizacao do seu feito. Consequentemente, os estudantes tiveram que se preocupar
na busca de mais informacdes sobre o tema. Nessa perspectiva, é fundamental que
tomemos conhecimento de que a rede mundial de informacdo — a Internet —
possibilita diversas informacdes sobre a vida e a obra Ptolomeu.

Os registros de Ptolomeu sdo de extrema importancia para a ciéncia,
considerando a vasta obra do autor que perdurou por muito tempo ao longo da
histria das civilizacbes. Podemos dizer que sua obra € um divisor de aguas na
ciéncia, um marco que por ter aliado a Igreja consolidou-se com mais rapidez. Além
disso, sua obra se destaca pelo respeito a outros autores da época e que tiveram
imortalizadas suas obras com o0 registro dentro da obra de Ptolomeu,
proporcionando a outras geracdes acesso aos escritos que fundamentavam,
sobretudo, o0 geocentrismo. Almagesto, a quinta obra de Ptolomeu; noticiou o
modelo que usou para calcular a distancia da Terra a Lua, além de ser uma obra
fundamental para o desenvolvimento da trigonometria e que também destaca uma
postura observacional muito contundente sobre a trajetdria dos astros e inferéncias
sobre os eclipses da Lua e do Sol.

Os componentes deste grupo se destacaram bastante, pois foram além das
informacdes que vinha no artigo e socializaram impressfes importantes sobre a
biografia do autor, usando todos os equipamentos disponibilizados as equipes
anteriores. Os estudantes a todo instante estavam atentos as a¢des do grupo e que
de certa forma demonstrava uma unido pertinente dos componentes do grupo.

E, por fim, houve a apresentacdo do artigo A Astronomia e as distancias
astronémicas na Grécia Antiga, escrito no primeiro exemplar da Revista do Professor
de Matematica, pelo professor Geraldo Avila. Este seminéario ficou marcado,
inclusive, pela presenca da mae de um dos jovens do grupo que iria conduzir
desfecho das apresentac6es com a Ultima participacdo mais ativa dos estudantes.
Momento de grande atencdo por parte dos estudantes e que gerou uma atencao
especial por parte professor a respeito dos detalhes e preocupacdes pontuadas

pelos estudantes.
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E fundamental destacar que foi um periodo de dinamismo e muita ac&o por
parte dos estudantes. Eles construiram uma pequena dramatizacdo inesperada
pelos demais para puderem desenvolver o discurso sobre a compreensao do artigo,
objetivo principal da SD e que foi socializado pelo grupo, pelo seminario.

Destacamos, ainda, que, ao assistir o video da apresentacéo, ficou nitido um
avanco de maturidade geral dos estudantes sobre o entendimento do artigo, onde
cada apresentacdo, anterior ao seu tempo, teve papel fundamental para a iniciativa
final dos estudantes. Nado é possivel, de maneira alguma, que o0s estudantes
apresentem 0s seminarios sem passarem pelas etapas iniciais preparadas pelo
professor; desde o brainstorm até o ultimo dia da conclusao da SD.

A apresentacdo foi desenvolvida na forma de um jornal inicialmente
comandado por uma das estudantes do grupo, no papel de apresentadora, a qual
convida para a entrevista alguns personagens importantes dentro do texto, como
Eratostenes, Aristarco e Ptolomeu. Estes seriam entrevistados por um astrénomo,
um matematico, um fisico e um gebmetra, todos representados pelos demais
componentes do grupo. A seguir, temos a imagem do grupo que apresentou o artigo
(Figura 23).

Figura 23 — Imagem dos estudantes, juntamente com o professor, que

apresentaram o seminario final

Fonte: o autor
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Foi utilizado o datashow da escola para auxiliar a apresentacdo com as
imagens organizadas, assim como a utilizacdo de video. Os estudantes também
usaram o quadro branco e pincel para realizar algumas das contas e destacar 0s
pontos que chamaram mais a atencédo. Utilizaram-se das informacfes socializadas
pelos outros grupos ja que estas faziam referéncia ao artigo.

A ideia nao foi exaurir todas as informagdes tratadas no texto, mas criar um
entendimento razoavel pelos estudantes: que respeite as ideias do autor, conceitos
matematicos e fisicos que foram levantadas e, especialmente, represente um
momento para difusdo da Astronomia dentro da sala de aula. Além disso, buscamos
desenvolver acdes de iniciativa por parte dos estudantes, senso de
responsabilidade, socializacdo por elaboracdo de trabalho em grupo, incentivo a
leitura, assim como possibilitar a utilizacdo de tecnologias para auxiliar o
desenvolvimento da criatividade e ampliacdo do vocabulario.

A expectativa sobre o desfecho da SD era grande por parte dos estudantes,
pois a partir da quinta apresentacéo, foi solicitado que os estudantes fizessem uma
nova leitura do artigo, a fim de que eles percebessem que muitos dos pontos do
texto iam se tornando inteligiveis e notariam um ganho de informacdo na estrutura
cognitiva muito significativa. Nessa perspectiva os novos conteddos tornaram-se
potencialmente significativos na mente do aprendiz e passaram a incorporar a
estrutura do estudante ao ponto de evidenciar uma ampliacdo dos conceitos
subsuncores, uma vez que 0S novos conceitos aprendidos pelos estudantes

passaram a ser compreendidos como novos subsuncores.
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5 DISCUSSAO

Nossos resultados obtidos demonstraram um efeito positivo quando da
aplicacao da nossa SD, uma vez que sinalizou um avanco dos estudantes quanto a
sua aprendizagem, principalmente, uma ampliacdo da estrutura cognitiva muito mais
significativa, possibilitando uma melhor compreenséo do artigo trabalhado. Etapa a
etapa, os estudantes foram ganhando autonomia para representar esse ganho
durante a apresentacdo dos seminarios.

Nada surgiu repentinamente, tudo fez parte de um trabalho de maturidade
tanto por parte do professor quanto dos estudantes. Por se tratar de uma turma
mista de 48 estudantes participantes, vindos de diversas turmas da 12 série do
ensino médio do proprio colégio e de outras escolas, notamos dificuldades diversas
como: nao saber fazer contas de multiplicar e dividir com numeros racionais,
dificuldades de interpretacao, dificuldades na representacdo geométrica, apontando
inclusive dificuldades no manuseio do transferidor e do par de esquadros.
Apresentaram muitas dificuldades em resolver equagdes e simplificar expressoes
numeéricas tanto as que apareceram inicialmente nas primeiras etapas quanto as que
estavam presentes no artigo utilizado na nossa SD.

Os estudantes demonstraram na avaliacao prévia que estavam em diferentes
niveis de aprendizagem e compreensao guanto aos assuntos que tiveram contato,
além de apresentar uma cogni¢do ainda imatura para estarem nas séries que eles
estavam, pois 0 minimo para um estudante estar no ensino médio é ter habilidade
com as quatro operacOes e identificarem os sinais mais comuns utilizados para a
linguagem mateméatica, como diferenciar uma equacdo de uma inequacao.
Infelizmente, o sistema educacional vem apontando um mecanismo de aprovacao
serial automatica, como ja acontece em algum Estados da nossa Federacdo, meio a
falta de compromisso com a educacdao por parte dos governantes.

Contudo, como esses estudantes sdo parte da turma objeto da nossa
pesquisa, tivemos que repensar a construcdo das etapas da nossa sequéncia para
gue pudesse acolher todos os envolvidos. Nao foi uma tarefa facil por precisamos de
mais tempo para que esses estudantes superassem as dificuldades de
aprendizagem. Muitos desses estudantes apresentaram resisténcia em continuar no

processo tanto por parte deles quanto por parte dos demais estudantes, devido ao
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tempo de aprendizagem, pois alguns possuiam uma compreensdo acima da média
ao desenvolver as atividades propostas.

Devemos lembrar que esta SD foi aplicada no segundo ciclo e os estudantes
apresentaram muita dificuldade em acompanhar a metodologia do primeiro ciclo que
usava apenas aulas expositivas. Entretanto foi a partir da sequéncia que foram
constatadas essas dificuldades. Essa rotina de utilizar apenas aulas expositivas
intercalada com correcdo de exercicios ndo possibilitava uma avaliacdo melhor a
respeito das barreiras que esses estudantes tinham. Isso pode ser constatado pelas
notas finais daquele ciclo onde apenas 30% estudantes tiveram notas acima da
média sem ninguém chegar aos 100% do valor da aprovacéo.

No segundo ciclo a mudancga foi significativa onde mais de 80% obtiveram
notas acima da média. Além disso, foi possivel registrar e superar alguns pontos de
dificuldades desses estudantes. O principal deles foi a autoestima, o desejo de
superar as dificuldades estava a todo instante presente. No primeiro ciclo todos
ficavam calados com medo de demonstrar suas fraquezas, onde o professor néo
teve como ajudar contra os pontos de fraqueza dos estudantes; todos apenas
anotavam e simulavam a compreensdo sobre o assunto que era apresentado pelo
professor.

Evidentemente, o nivel de abstracdo e uso da linguagem matematica por
parte dos estudantes era muito limitado no 1° ciclo. Existia uma falta de
compreensao por parte do professor em entender o que estava acontecendo no
processo de aprendizagem dos estudantes, devido a falta de sensibilidade
instaurada por falta da leitura sobre Teorias da Aprendizagem: faltavam parametros.
Faltava o professor se despir do cargo de dono da verdade Matematica que reinava
na sala; no 1° ciclo nédo estava claro o papel do professor.

Boas (1998) aponta que

A funcdo do educador ndo é mais apenas a de dar aulas, mas sim, um
educador capaz de assumir, face as exigéncias da vida contemporanea,

tarefas diferentes daquelas que tradicionalmente lhes eram atribuidas:
transmitir o saber historicamente acumulado na sociedade (1998, p. 96).

Esta visdo de 1998 deveria estar presente na pratica profissional desde o
primeiro ciclo, mas infelizmente essa conduta se perde ao longo do tempo, quando

ndo se tem acesso & uma formagdo continuada. Consequentemente, a rotina de
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trabalho do profissional fica deturpada e esta dificulta retomar posturas no caminho
da aprendizagem significativa.

Diferentemente do que aconteceu no 1° ciclo, refletimos nossa pratica no 2°
ciclo ao ponto de orquestrar nossas acoes refletindo o tempo do estudante na
aquisicdo do conhecimento. Surgiu um professor mais atento as diferencas dos
estudantes, pensador do contexto social dos seus estudantes, que repensa suas
acOes metodoldgicas, tem um objetivo além da atribuicdo de notas. O seu papel é
condizente com os pressupostos da Teoria da Aprendizagem que escolheu, no qual

o professor precisa ter uma postura didatico-metodolégica na sala de aula
gue contenha sempre atividades para favorecer as trés modalidades de
aprendizagem. Por isso, o0 professor precisa desvelar qual a melhor maneira
de trabalhar com seus estudantes, quais metodologias o0 mesmo deve

utilizar para que toda a turma, ou a maioria dela, alcance a aprendizagem
significativa (KOCHHANN; MORAES, 2014, p. 51).

O professor deve sair da sua zona de conforto, criar estratégias diferentes da
sua rotina e se aproximar da linguagem do estudante. Deve existir uma interferéncia
didatico-metodoldgica coerente com seu desejo de alcancar uma aprendizagem
significativa. Acreditamos como Ausubel (1980) que: “[...] o fator mais importante
influenciando a aprendizagem € aquilo que o estudante ja sabe; determine isso e
ensine-o de acordo”. Nesse momento estaremos descobrindo a melhor maneira de
trabalhar com nossa plateia.

Outro ponto positivo foi trabalhar Mateméatica no Ensino Médio (EM) de
maneira contextualizada com a Astronomia. O seu carater multidisciplinar tornou o
tempo da aula de Matematica bastante atraente aos estudantes, a ponto deles
conseguirem fazer inUmeras conexfes com conteudo de diversas areas,
despertando ainda nos estudantes uma visdo mais ampla da ideia de Ciéncia.

Conforme Langhi e Nardi (2010),

[...] o ensino de Astronomia para 0 EM deve ser tratado de tal maneira, que
contemple temas transversais, privilegiando, assim a interdisciplinaridade
inerente a Astronomia, pois, por se tratar de um assunto que desperta a
curiosidade dos estudantes, esta ciéncia poderd ser utilizada como um fator

de motivacdo para a construcdo de conhecimentos de outras disciplinas
relacionadas (2010, p. 4405).

Diante do exposto, acreditamos que nossa pratica atingiu seu objetivo: os

estudantes apontaram fatos histéricos, questdes de localizacdo geogréfica,
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discussoes filosoficas durante suas colocac¢des, sobretudo, no seminario quando
destacaram partes das discussfes relevantes da época até chegarem no
desenvolvimento dos calculos. Alguns estudantes falaram do principio da
propagacao retilinea da luz estudado em Fisica; alguns se colocaram a respeito das
grandes navegacdes no que se refere a orientacdo pelos astros. Outros foram além
do objetivo da SD trazendo informagdes sobre o Sol e a Lua antes de partir para o
calculo das distancias entre a Terra-Sol-Lua e, outros estudantes, trouxeram a
reflexdo sobre como a Matematica pode ser tao util aos estudiosos da época ao
ponto de calcularem valores tdo proOximos aos atuais.

Os estudantes, enquanto participantes dessa SD, passaram a refletir mais
sobre a importancia da Matematica para o desenvolvimento da Ciéncia,
especialmente, para o0 avanco das conquistas proporcionadas pela Astronomia,
sendo esta um campo reconhecido pelos estudantes como um mundo de
possibilidades e cheio de novidades, onde se encontram assuntos associados a
todas as matérias que eles estudam dentro da sala de aula.

Os estudantes perceberam que estudar topicos de Astronomia, a partir de um
artigo, possibilita um direcionamento mais organizado sobre quais aspectos se
deseja estudar e qual o objetivo de todo o estudo. Evidentemente, a escolha da
ferramenta didatica de ensino na forma de SD possibilita essa concretude da
compreensao dos propositos. Esse foi, justamente, o motivo de se compartilhar
informacdes procedimentais no inicio do processo com o uso do Contrato Didatico.

Antes da aplicacdo da SD, os estudantes ndo tinham habilidade em usar
topicos de Matematica em situacdes problemas, apenas em problemas abstratos
fora da realidade pratica. E quando conseguiram internalizar os conhecimentos e
utiliza-los de maneira pratica foi bastante motivador, tanto para eles quanto para
aguele que ensina. Ensinar a alguém de maneira que ele aprenda significativamente
€ algo muito emocionante, é perceber vivo nosso objetivo de trabalho com muita
satisfacao pessoal.

De acordo com Perrenoud,

Os estudantes ndo precisam de guias espirituais, nem de catequizadores.
Eles se constroem encontrando pessoas confiaveis, que ndo se limitam a
dar aulas, mas que se apresentam como seres humanos complexos e como
atores sociais que encarnam interesses, paix0es, duvidas, falhas,

contradic@es (...) atores que se debatem como todo mundo, com o sentido
da vida e com as vicissitudes da condigdo humana (2005, p. 139).
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A aprendizagem significativa que nés, enquanto professores, propomos aos
estudantes vem carregada de anseios e desejos bem pessoais. Além de desejarmos
gue nosso trabalho seja aceito e reconhecido, precisamos que o0 objetivo de
aprendizagem seja alcancado, que os estudantes aprendam os assuntos, conceitos
ou ideias ensinados. A nossa SD representa a concretizacdo do processo de
aprendizagem, a partir de um trabalho de dialogo constante com os estudantes,
onde os estudantes apresentam-se como detentores de um conhecimento cientifico
e com posse de novas habilidades.

Os estudantes durante os seminarios apresentaram habilidades com edicdo
de textos e videos, com laboracdo de cartazes e maquetes, com planejamento
estético, com utilizacdo de tecnologias da informacao; condicbes que ndo eram
percebidas com a velha metodologia. O didlogo permitiu a ruptura com o medo e a
superacao de dificuldades, pois os estudantes ndo apresentaram ao final da SD,
durante os semindrios, qualquer receio em expor suas ideias. Pareciam uma nova
turma e um novo professor em uma relagcdo afetiva muito mais apropriada, com
objetivos muito mais consistentes do que aqueles estabelecidos fora desse
processo.

A afetividade € um ato inevitavel quando ocorre a interacdo entre professor e
estudante na sala de aula. Conforme Aquino,

Os lagos afetivos que constituem a interacdo professor-estudante s&o
necessarios a aprendizagem e independem da definicdo social do papel
escolar, ou mesmo um maior abrigo das teorias pedagogicas, tendo como

base o coragdo da interacdo professor-estudante, isto €, os vinculos
cotidianos (1996, p. 50).

Nesse quesito, a nova relacdo afetiva que se estabeleceu entre professor e
estudante foi fundamental pois o estudante pode explorar suas indaga¢des durante
as atividades com o professor e responder seu anseios quanto ao seu propésito em
sala de aula. Esse processo de ruptura de posturas proporcionou um ambiente mais
confortavel e receptivo ao momento da aprendizagem. Os estudantes sentiam-se
livres para fazerem suas perguntas e proporem solu¢cdes dos problemas trazidos
pelo professor; se estabeleceu um ambiente real de troca de conhecimentos.

E interessante destacar que os estudantes se mostraram motivados no

ambiente escolar, atentos as atividades propostas pelo professor e preocupados
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com seu aprendizado. Essa disposicao dos estudantes pode ser percebida pela sua
autoestima e autossuficiéncia em tomadas de decisbes importantes para o
desenvolvimento da SD, como mostraram nas proposituras verbais de sugestbes
para se resolver um ou outro problema.

Estava nitido um resultado positivo para aquele ciclo do ano letivo de 2017,
devido ao conjunto de transformacfes que vinham se sucedendo a cada etapa da
nossa sequéncia. Os estudantes conseguiram avangar nos calculos que envolviam
as razodes trigonométricas e semelhanca de triangulos, inclusive reconhecerem o
momento de aplicacdo desses assuntos dentro do préprio artigo estudado.

Exista uma nova ordem consolidada a partir daquela SD, que possibilitou uma
preocupacdo por partes dos estudantes sobre fatores histéricos esclarecedores de
cada assunto a ser estudado, repercutindo no ciclo seguinte e na postura dos
estudantes em outras matérias na escola. Isto foi constatado, durante as reunifes de
area que acontecem semanalmente com professores da Matematica, Fisica,
Quimica e Biologia.

Outro aspecto interessante a ser destacado esta sobre a maneira como 0S
estudantes foram ampliando seus conhecimentos, ao ponto deles apresentarem
seus seminarios com uma clareza razoavel sobre os temas abordados. Foi um
momento muito enriquecedor para todos, pois potencializamos nossa troca de
aprendizagens ao perceber que é possivel trabalhar por temas, por meio de um
conjunto de atividades sequenciadas com um objetivo especifico a partir do que o

estudante conhece.
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6 CONCLUSOES

Essa pesquisa foi desenvolvida no sentido de encontrar um caminho para a
aprendizagem dos estudantes de forma mais eficiente em relacdo ao método
tradicional. Nesse sentido, o estudante tinha contato com um profissional
despreocupado com os indices de reprovacdo e iludido por achar que seus
estudantes classificados, quase que exclusivamente por provas escritas e
individuais, o daria a convicgdo do numero de estudantes que aprenderam com suas
aulas e estes estariam preparados para superar 0s anseios da sociedade como
propde os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997).

Ao término da aplicacdo da SD, notamos que os estudantes conseguiram a
compreensao do artigo de maneira satisfatoria. Alguns aspectos foram interpretados
de maneira substantiva por alguns estudantes. Os grupos realizaram a apresentacao
dos seminarios de maneira razoavel e a participacdo geral dos componentes do
grupo foi percebida pelo professor.

Os estudantes participaram ativamente das aulas de aplicagdo da SD com
entusiasmo e motivagao para realizacdo de todas as atividades do processo. Dessa
forma, foram feitos: leituras de textos, criagdo de mapas conceituais, resolucao de
listas de exercicios, construcdo de cartazes e montagem de maquetes acerca das
situacdes problemas levantadas.

Percebemos que, apos a realizacdo das atividades, os estudantes passaram
a acreditar em seu potencial de aprendizagem, uma vez que eles percebiam seus
avancos no entendimento dos tépicos levantados pelo professor na busca pela
compreensao do artigo apresentado. A participagdo mutua dos personagens
envolvidos enfatizavam as potencialidades dos estudantes e a riqgueza de detalhes
gue a SD pode trazer a baila. Dessa forma, ndo podemos desmerecer a importancia
dessa ferramenta na construcdo de saberes e aquisicdo do conhecimento. E
fundamental destacar que os estudantes foram tomados por uma espécie de injecao
motivacional, oferecido pela ferramenta SD. Ficou evidente uma maior unido da
turma que superou as relacdes negativas interpessoais entre eles e passaram a
consolidar aspectos positivos de afetividade com o professor e estreitaram os lacos

de amizade, ampliando atitudes éticas com um respeito mutuo.
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Os estudantes passaram a desenvolver habitos de leitura e passaram a
interpretar melhor a abordagem textual desenvolvida pelo professor, que se utilizou
de uma andlise textual por meio da criacdo de Mapas Conceituais. Esse excelente
instrumento fez o estudante fugir de uma simples opinido sobre o texto para uma
hierarquizacdo das ideias trazidas pelo autor, se propondo a uma ampla
interpretacdo do texto lido.

O protagonismo foi percebido a todo instante pelas a¢gbes dos estudantes
diante de cada procedimento: eles criaram cartazes e montaram maquetes sobre as
situacbes problemas trazidas para sala de aula. Assim, eles foram estimulados a
encarar os problemas de Matematica com mais critérios, realizando uma espécie de
croquis prévia sobre o que desejavam elucidar a partir do problema sugerido.

Notamos que os estudantes passaram a compreender que a partir da Ciéncia
sao produzidos textos sintetizadores (artigos cientificos). Estas producdes cientificas
séo elaboradas, em especial, dentro das instituicbes de ensino superior e traduzem-
se em uma espécie de pesquisa que requer muito estudo e dedicacao por parte dos
seus elaboradores. Os estudantes passaram a compreender que Matematica e
Fisica ndo surgiram por “um passe de magica”.

Os estudantes passaram a entender a necessidade de instrumentos de
medidas utilizados, por exemplo, pela Astronomia em que a observacao dos astros e
seus movimentos passam a ter papel fundamental para a reflexdo de novas ideias e
guestdes relevantes dentro da Ciéncia. Inclusive, 0s jovens passaram a entender a
importancia da Astronomia para os dias atuais e passaram a dialogar com mais
clareza sobre o seu papel ao longo do desenvolvimento da Histéria, notadamente,
sobre a queda do modelo geocéntrico e ascensao das ideais heliocéntricas.

Notamos que os estudantes ampliaram suas ideias quanto a conscientizacao
sobre aspectos relevantes para sua aprendizagem e desencadearam
comportamentos adequados ao dinamismo das aulas de aplicacdo da SD.
Especialmente, percebemos que os estudantes conseguiram ter maior atencéo e
interesse pelas acdes propostas pelo professor, além de revelarem uma participacao
autbnoma maior quanto ao seu posicionamento sobre questdes de discussdo
propiciadas pelo conteudo.

Quanto aos seminarios, foram de extrema relevancia para o desfecho da SD

aplicada, visto a prevaléncia do caréater dialético conduzido pelo professor em todo
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processo desenvolvido da Sequéncia Didatica. Evidentemente, este ambiente gerou
um clima de confianga entre os estudantes que passaram a gerir melhor as relagdes
interpessoais desenvolvidas por eles em sala de aula e conseguiram aprender com
mais facilidade.

A condicdo de respeito mutuo se fez presente e todos se sentiram
encorajados para uma participacdo mais ativa nos semindrios solicitados aos
grupos. Os estudantes pareciam bem & vontade com as apresentacdes e
demonstravam-se sem qualquer receio para responder as perguntas ou
guestionamentos dos colegas e do professor. A adequacdo da SD, a partir da
ciéncia sobre a compreenséao de alguns conceitos que os estudantes traziam em sua
estrutura cognitiva, foi de fundamental relevancia para a familiarizacdo do estudante
com as etapas trazidas e pensadas pelo professor, ja que cada etapa elaborada pelo
educador deve sempre estar com seu planejamento, afim da obtencdo de uma
aprendizagem significativa.

Ndo é facil para nenhum profissional da educacdo utilizar esta ferramenta
metodolégica. A SD, sobretudo, na abordagem da Aprendizagem Significativa
representa um trabalho muito mais personalizado e bastante criterioso com o0s
estudantes, em que o professor deve estar atento aos avancos de cada estudante e
este deve entender que esta aprendendo sobre aquilo que se deseja. Nesse sentido,
sugerimos que esta SD seja desenvolvida em uma perspectiva conjunta com
professores de outras areas e que o professor reflita sua pratica para se motivar em
busca da diversificacdo de metodologias que o conduza a descoberta de novas
praticas. Especialmente, esse desprendimento com o tradicional que o fara ir em
busca de uma nova postura sobre a arte de ensinar.

Para o professor, foi fundamental trabalhar utilizando-se da SD, uma vez que
ajudou a pensar a pratica e tentar compreender como cada estudante havia pensado
a sua resposta para cada atividade, a partir dos ensinamentos ou orientacdes. Notar,
enquanto profissional, que n6s somos 0s maiores responsaveis pelo éxito da aula é
fundamental. Isto nos habituara a novas experiéncias e ira gerar novas estratégias
de ensino para uma aprendizagem mais eficiente dos nossos estudantes. Todo
professor tem por obrigacdo acreditar nas potencialidades de seus estudantes e

deve aplicar sobre a sua forma de ensinar doses razoaveis de informagéao, definindo
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melhor as ac¢des contidas no seu planejamento que representardo os fatores
determinantes para uma aula de sucesso.

Foi muito gratificante participar da construgao e aplicagdo da SD, entretanto,
gostaria de mencionar a existéncia de alguns fatores que dificultaram a sua
aplicacdo: o grande numero de estudantes em sala de aula, a falta de um ndamero
mais adequado de kits de multimidias, a falta de pessoas para instalarem os
equipamentos no momento da aula, problemas com as instalacdes elétricas e as
exigéncias administrativas com o curso linear dos conteudos da disciplina.
Entretanto, ndo foram fatores que motivaram a desisténcia de sua aplicacéo, ja que
seu formato pode ser adaptado e reorganizado afim de atender novos contextos de
outras turmas.

Todos os procedimentos que lacamos mao para produzir a SD e aplica-la
traduziram-se em uma mudanca de postura relacionada a uma pratica profissional
obsoleta, que tem pontos positivos, mas que nao atendem mais aos anseios da
Educacdo Matematica contemporanea. Acreditamos que sejam necessarias
mudangas a nivel organizacional e didatico-pedagodgicas dentro das escolas para
gue possamos, enquanto responsaveis pelo éxito da aula, propor praticas inclusivas

a partir de uma formacgéo continuada.
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APENDICE 1: FICHA TECNICA

FICHA TECNICA: Todos compreenderam o Artigo?

TEMA: Elementos de Fisica e Matematica Aplicados na Astronomia

SINOPSE E OBJETIVOS: Esta proposta de trabalho condiciona-se a elaboracdo de
uma Sequéncia Didatica — SD contendo sete etapas interligadas, com o objetivo de
fazer os estudantes envolvidos compreendam melhor o Artigo Cientifico de Avila
(2007), além de entenderem a importancia dos elementos da Matematica para a
evolucdo do conhecimento cientifico. E um processo de aprendizagem que se da
numa perspectiva de ensino interativo, onde o0s conhecimentos prévios dos
estudantes sao fundamentais para formacéo de todo o processo.

EXEMPLOS DE PCN RELACIONADOS:

eLingua Portuguesa
Elaborar, individualmente e em grupo, relatos orais e outras maneiras de registros
acerca do tema em estudo, a partir de informacBes obtidas por meio de
observacges, experimentacao, videos, textos ou outras fontes;

e Fisica

InvestigagBes das tecnologias usuais e tradicionais disponiveis para se compreender
os fenbmenos fisicos em analise no texto apresentado aos estudantes.
Considerando os fatores fisicos relevantes que oportunizaram deducdes téao
precisas para aguela época;

e Matemética
Analisar a construcdo do artigo com a utilizacdo de elementos matematicos ja
estudados pelo estudantes, associando ao desenvolvimento geométrico e algébrico
de novos conteudos daquela série escolhida para desenvolvimento da SD;

e Astronomia

Conhecer as relacbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a
descricdo de fenbmenos astrondmicos (duracéo do dia e da noite, estacdes do ano,
fases da lua, eclipses etc.). Reconhecer ordens de grandeza de medidas
astronbmicas para situar a vida (e vida humana), temporal e espacialmente no
Universo e discutir as hip6teses de vida fora da Terra.

CONTEUDOS PROPOSTOS:

Factuais


http://www.cdcc.usp.br/cda/pcn/pcm-mais-astronomia-e-astrofisica.html#oev
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Identificar o modelo de representacdo Terra-Lua-Sol que o autor do artigo utilizou
para desenvolver a teoria adotada. Repetir os modelos adotados naquele momento
historico para representar determinados fendémenos fisicos. Relembrar valores
importantes, adotados na época, para o desenvolvimento dos célculos no texto,
como o valor usado como o raio da Terra.

Conceituais

Semelhanca de Triangulos; Congruéncia de Triangulos; Angulo; Trigonometria;
Algarismos Significativos/Ordem de Grandeza e Unidades de Medida usadas na
Astronomia.

Procedimentais

Construcdo de Seminarios/Apresentacdo Oral; Precisdo Cientifica; Observacao;
Discussao Experimentagao/Modelagem.

Atitudinais

Valorizacdo da Investigacdo Empirica para o Mundo Cientifico ao longo do tempo;
cooperacdo em grupo e entre grupos; Reconhecimento da importancia da aula
dialogada no processo de ensino e aprendizagem.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM: Compreender a importancia da Histéria da
Astronomia para o desenvolvimento da Ciéncia; Verificar a mudanca de percepcao e
entendimento sobre fases da lua e tipos de eclipse; Perceber a importancia do
modelo empirico de investigacdo; Ampliar a capacidade de aplicar os elementos da
Matematica trabalhados ao longo da SD; Verificar a interacdo da maior parte dos
estudantes em busca do conhecimento; Utilizar meios tecnoldgicos para se fazer
entender durante a apresentacdo por seminarios; Verificar a percepcdo das
unidades de medidas relevantes ao se estudar Astronomia.

RECURSOS: Magquetes; Equipamentos audio visuais da escola; Utilizacdo de
pequenos videos voltados ao tema; Internet; Criacdo de um instrumento para medir
angulos (Astroldbio caseiro ou Quadrante); Atividades escritas; Cartazes; entre
outros.

PALAVRA-CHAVE: Fisica; Matematica; Astronomia.
NUMERO DE AULAS: 13 aulas
PUBLICO-ALVO: Estudantes da Segunda série do Ensino Médio.
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APENDICE 2: MODELO DO CONTRATO DIDATICO ADOTADO

CONTRATO DE DIDATICO

Eu, , estudante do 2°G

do Ensino Médio do Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes, aceito participar do
desenvolvimento do PROJETO do professor de Matemaética contextualizado numa
perspectiva da Astronomia. Ciente de todas as opcdes elencadas no Contrato
Didético, tanto no que tange as agdes do seu desenvolvimento quanto critérios de

avaliacdo, trazidos na primeira aula do projeto.

Estudante



APENDICE 3: MODELO DA ATIVIDADE 1

Imagem 1 Imagem 2
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APENDICE 4: MODELO DA ATIVIDADE 2

® Luac >nite i Minguante

4 5 6 7
11 42 13 14
18 49 20 21
25 26 @@ 28
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APENDICE 5: MODELO DA ATIVIDADE 3
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APENDICE 6: MATRIZ DE REFERENCIA

MATRIZ DE REFERENCIA

ESTUDANTE AO VER DEVE FAZER REFERENCIA N’ DE ALUNOS
Imagem 1 * Ao aparecimento da Lua durante o dia 40
R SRR U
Imagem 3 : * A existéncia de crat;era; na Lua 48
lm’a;e;; * A Regularidade do ciclo Lunar 48
nh -lmagem 5 e A Fases da Lua 48
Imagem 6 e As Razdes Trigonométricas e distancia 40
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APENDICE 7: O QUE VOCE SABE SOBRE?

Raios solares

e e
¢ 6 & & ) )

1 Lua nova 2 Crescente 3 Quarte 4 Crescente 5lua 6 Minguante 7 Quarte 8 Minguante
concavo crescente convexo cheia convexo minguante concavo

Fonte: Revista Nova Escola

1°) Qual fenémeno é representado pela imagem acima? Descreva o fenbmeno que
identificou de maneira mais minuciosa possivel. Nao precisa ter medo de errar, mas

em sua resposta seja fiel a pergunta.

2°) Vocé sabe a diferenca entre congruéncia e semelhanca de triangulos? Aponte
alguma distingéo.
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3°) Em algum momento da sua vida estudantil, vocé teve informacgdes ou ouviu falar
sobre Eratéstenes, Aristarco, Ptolomeu, assim como suas contribuicbes para a

Ciéncia e, em particular, para Astronomia?

4°) Vocé tem conhecimento sobre trigonometria? Caso tenha, quais aspectos

relevantes vocé poderia mencionar sobre o que aprendeu desse assunto?




93

5°) Ainda sobre sua vida estudantil. Descreva sobre o que sabe do movimento
Terra-Lua-Sol? O movimento espontaneo desses astros tem interferéncia sobre a

vida na Terra?

Ajude-me

a entender




APENDICE 8: LISTA DE EXERCICIOS DE RAZOES
TRIGONOMETRICA

Lista de Exercicios:
Razoes Trigonométricas

1°) Uma rampa lisa com 10 m de
comprimento faz angulo de 15° com o
plano horizontal. Uma pessoa que sobe a
rampa inteira eleva-se verticalmente a

quantos metros?

(use: sen.152=0,26 , cos 15°=0,97 )

2°) Determine a altura do prédio da figura
seguinte:

S

3°) Para determinar a altura de um edificio,
um observador coloca-se a 30 m de
distancia e assim o observa segundo um
angulo de 302, conforme mostra a figura.
Calcule a altura do edificio medida a partir

do solo horizontal. Dado \/3 =1,73

30m

4°) As medidas dos catetos do triangulo
retangulo abaixo séo:

sen 30?2 = 0,50, cos 302 = 0,86 e tg 302 =
0,57

A

5°) A medida da Hipotenusa do triangulo
retangulo abaixo é:

Use: sen302=0,5 cos30%=0, 86

A

50

w
00
[&)]

(@]

6°) Qual é a largura do rio representado
pela figura abaixo? (Use: sen 53¢ = 0,80;
cos 53 =0,60;tg 53%=1,32))
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7°) Sabendo que sen 40¢ = 0,64; cos 40° =
0,77 e tg 402 = 0,84, determine as medidas
x e y indicadas no triangulo retangulo.

X

[=]

40°

8°) Considerando o triangulo retangulo
ABC, determine as medidas a e b
indicadas.

600

1243

9°) Em um triangulo reténgulo isésceles,
cada cateto mede 30 cm. Determine a
medida da hipotenusa desse triangulo.

c

45°

45°

10°) A uma distancia de 40 m, uma torre é
vista sob um angulo & , como nos mostra a
figura. Determine a altura h da torre se:

a) o= 20°

11°) A uma distancia de 40 m, uma torre é
vista sob um angulo de 202, como nos
mostra a figura. Determine a altura h da
torre. ( sen20°=0,34, cos20°=0,94.

.-1920°=0.36)

12°) No triangulo retangulo abaixo,
determine o valorde X +YV.

Use Sen40?=0,64 Cos40%=0,77

A
X 7cm
_| 40
C
B y
13°) Observando a figura abaixo,

determine:
a) a medida x indicada.
b) a medida y indicada.
¢) a area do triangulo BCD, dada por
g
5"
d) a medida do segmento AD .

Obs: as questBes e imagens foram obtidas do google.com.br
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APENDICE 9: ATIVIDADE SOBRE SEMELHANCA X CONGRUENCIA

Pares de Trangulos Semelhantes | Qual critério de semelhanga ¢ abordado?

D
A

\ £\
/ \
/ N
B c E F
A
r
A ¢ "
E
F
C
A
E S
¢ G
A 5 . 1 .

¢ ¢
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ANEXO 1: ARTIGO ESCOLHIDO PARA ELABORACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

A GEOMETRIA E AS DISTANCIAS ASTRONOMICAS NA GRECIA ANTIGA

Geraldo Avila

Depto de Matematica
Universidade de Brasilia
70910 - Brasilia — DF

Os tamanhos do Sol e da Lua e as distancias desses astros a Terra ja eram calculados na antiguidade,
séculos antes de Cristo; mas poucas pessoas sabem como eram feitos esses cdlculos. Eles se baseiam
em ideias que sdo muito simples e geniais a0 mesmo tempo e que estdo intimamente ligadas a
noc¢oes fundamentais de Geometria, como semelhanca de triangulo e proporcionalidade, servindo,
pois, como excelente motivacdo ao estudo dessa disciplina. Por isto mesmo essas questdes devem
ser divulgadas, ja que elas ainda ndo aparecem nos livros de 12 e 22 graus.

Qual o mais distante: o Sol ou a Lua?

Para constatar que o Sol esta mais distante da Terra que a Lua, basta observar atentamente as vdrias
fases da Lua. Se ela estivesse mais longe de nds que o Sol, entdo, por simples analise de suas vdrias
posicdes relativamente ao Sol e a Terra (a Figura 1 ilustra quatro dessas posi¢cdes), concluimos que
ela estaria sempre iluminada pelo Sol quando vista da Terra. Em particular, ndo haveria lua nova! E
haveria duas posicdes da Lua, em 1 e em 3, onde ela seria lua cheia, esta Ultima em pleno meio-dia, o
gue nunca acontece realmente. A hipdtese contraria, de que o Sol esta mais distante da Terra que a
Lua, € a Unica compativel com as varias fases da Lua, em particular com a ocorréncia de luas novas.
Outro fato a corroborar esta hipdtese é a ocorréncia de eclipses do Sol, que sé sdo possiveis com a
Lua mais proxima da Terra que o Sol.

-
Figura 1l

Quao mais distante? A ideia de Aristarco.

Para descobrir qudo mais distante que a Lua se encontra o Sol, devemos aprofundar um pouco mais
nossa observacao do ciclo lunar. O que vamos descrever agora é o método que o sabio grego
Aristarco de Samos (séc. Il A.C.), da escola de Alexandria, usou para comparar as distdncias da Terra
a Lua e da Terra ao Sol.
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Existem duas posi¢des da Lua em sua oérbita, o “quarto crescente” e o “quarto minguante”, quando o
disco lunar apresenta-se, para um observador terrestre, com metade iluminada e outra metade
escura (Figura 2). Quando isso acontece, o triangulo Terra-Lua-Sol é retangulo, com angulo reto no
vértice ocupado pela Lua. Qualquer pessoa pode fazer uma observagao simples e notar que nessa
configuragdo o énguloc:::I:"FS (Figura 3) é muito préximo de 902 , indicio de que o Sol estd
efetivamente muito mais longe da Terra que a Lua. Esse fato é facilmente notado ao nascer e ao pér
do Sol, evidentemente com a Lua em quarto crescente ou quarto minguante (meia-lua), como ilustra
a Figura 3. Aristarco teria medido esse angulo i, encontrando para ele o valor de 872. Entdo, o
angulo & = ['TS seria de 3°. Basta agora construir um triangulo retangulo com esses angulos e
verificar o valor da razdo TS/TL, que é a mesma para todos os tridangulos a ele semelhantes. Aristarco
verificou que essa razdo estava compreendida entre 18 e 20, de sorte que a distancia da Terra ao Sol
cerca de vinte vezes a distancia da Terra a Lua.

Voltemos a considerar o problema de medir o dngulo a (Figura 2). Na verdade é mais facil calcular
esse angulo do que medi-lo diretamente. Basta observar o tempo gasto pela Lua para completar uma
volta em torno da Terra e o tempo de passagem de minguante a crescente; com estes dados uma
proporgao simples resolve o problema. O ciclo lunar dura 29,5 dias e, ao que tudo indica, Aristarco
teria observado que a passagem de minguante a crescente durava 14,25 dias, um dia menos que
a passagem de crescente a minguante. Admitindo uma velocidade uniforme da Lua em sua érbita, os
angulos descritos pelo seu raio vetor sdo proporcionais aos tempos gastos nos deslocamentos
correspondentes. Entdo, com referéncia a Figura 2, podemos escrever

360° _ 2w
295 14257

donde podemos o = 86,57, portanto, g =ge; o=zec 86,95%= 15,8

logo TS=18,8 TL.

Crascentie

Minguante

Figura 2

E preciso que se diga que o resultado de Aristarco estd muito longe do valor correto, pois sabemos
hoje que a distancia da Terra ao Sol é a cerca de 400 vezes a distancia da Terra a Lua. Em
conseqtiéncia, o angulo a esta proximo a 89,869, portanto muito perto de 902! Os raios solares que
se dirigem a Terra a Lua sdo praticamente paralelos. Isto pde o problema de explicar como Aristarco
teria chegado ao célculo de a. Ao que parece, a diferenca que ele teria notado entre o tempo gasto
pela Lua numa volta completa em torno da Terra e o tempo para ir de minguante a crescente se deve
a peculiaridade do movimento da Lua naquela época, conforme G. Abell em seu livro ([1], p.21).
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Tamanhos do Sol e da Terra

Aristarco observou que o Sol e a Lua tém o mesmo “tamanho angular”. Em outras palavras, o angulo
2¢t sob o qual um observador terrestre vé o Sol é o mesmo sob o qual ele vé a Lua (Figura 4). Esse
fato, alids, é comprovado pela observagao de um eclipse total do Sol. De fato, quando ocorre tal
eclipse, o disco lunar coincide com o disco solar, encobrindo-o por inteiro.

Aristarco estimou o angulo 2 da Figura 4 como sendo 29; na verdade ele é de cerca de apenas 0,59.
Mas isto, como o leitor deve notar, ndo prejudica o resultado que obteremos a seguir, baseado na
semelhanca dos tridangulos TLL’ e TSS’. Esta semelhanga nos permite escrever

d—___

Figura 3

isto é, os raios do Sol e da Lua estdo entre si como as distancias TS e TL respectivamente. Mas, pelo
que vimos anteriormente.
R

=20
7L

E

de sorte que S’ = 20 LL’, segundo Aristarco, ou seja, o raio do Sol, é aproximadamente a vinte vezes
o raio da Lua.

Tendo em vista referéncias futuras, vamos resumir aqui resultados ja obtidos. Sejam Ds= TS (Figura
4) a distancia da terra ao Sol, DL = TL a distancia da Terra a Lua, Rs = SS’0 raio do Sol e R;= LL'0 raio da
Lua. Entao:
Rs _ &

= =g

‘DS I

12

Eg ey

=)=
&u

b=

|
N
o
Ke]
c
Q
>
o
o
>
Q
=
(0]
L
o
Q
o
£o
=
1
©
N
U
10
D
(on
[l
IS
o
o

onde, para Aristarco, &t = 12eb =

- e

: 5 ____—’-—ﬁ
GH‘-M_‘ -
-—‘\

Figura 4.

Relagdes com o raio da Terra

Para relacionar as distancias e os tamanhos do Sol e da Lua a raio da Terra, Aristarco observou o que
acontece durante um eclipse da Lua, quando este satélite atravessa o cone de sombra da terra
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(Figura 5). Pelo tempo gasto nessa travessia, ele calculou que o didmetro do cone de sombra da
Terra, na altura da Lua, era 8/3 do didmetro da Lua.

Na Figura 6. L, T, S sdo os centros da Lua, da Terra e do Sol, respectivamente; LH =R, TC=R;e SA =
Rs sdo os respectivos raios; LD é o raio do cone de sombra da altura da Lua, de sorte que LD = 8R,/3.
Da semelhanga dos triangulos DFC e CEA resulta:

_F _AE
DF CE
B ©
DEN A E—— Y
Figura 5.
A
- E.-—"/F E
e W W
\\% s
G
Figura 6.
Mas

CF = TC-TF = R;-LD = R;-8R./3; DF = D;;
AE = AS-SE = R¢-Ry; CE = Ds.

Substituindo estes valores na igualdade anterior,

RT_gRL — RS_RT

Dy Dy

Da se¢do anterior temos que
D5=bD|_, R5= aD5= abDL, R|_ = ad|_

de sorte que a igualdade anterior pode ser escrita na forma

8
Bro2abr ap, "Ry
D, bDy

Daqui segue-se que

1 2
1+— Ry = [2+1]aDy,
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ou ainda

3B +1)R,
1lab

L

Entdo,

3(b+ DR
Dg =bDy = ————* I

abDy = 20 DR
11
_ b + )R
1

Eg

= RI. = -'EI.DL

Deste modo, substituindo a =tg 1° = 0,017 e b = 20, podemos obter as quatro grandezas, DL, DS, RS,
e RL, em termos do raio da Terra RT, com os dados de Aristarco:

D, =168k, DS =337k,
RS = 5,?RT . RL = D,EQRT

Ao contrario, com os valores mais corretos a = tg 1/4° = 0,0044 e b= 400, encontramos valores bem
proximos dos valores modernos:

D, = 62R,, D, = 248558,
RS = 109RT e RL = D,E?TR

Os célculos que vimos descrevendo encontram-se num livro de Aristarco, intitulado “Sobre os
tamanhos e distancias do Sol e da Lua”. Esta é a Unica obra de Aristarco que chegou até nés. Dela
existe uma primorosa edicdo comentada, com uma histdria da Astronomia Grega até os tempos de
Aristarco, devida ao eminente historiador da ciéncia Thomas Heath. [3] Mais acessivel para o leitor
menos experiente sdo: o cap. 10 de Boyer [2], o cap. 2 de Abell [1] E os dois primeiros capitulos de
Polya [4].

Eratdstenes e o raio da Terra

Pelo que vimos até agora, basta saber o raio da Terra para podermos calcular os tamanhos e as
distancias a que se encontram o Sol e a Lua.

Foi Eratdstenes (276-196 A.C.), outro sabio de Alexandria, quem fez o calculo do raio da Terra mais
célebre da antiguidade. Era sabido que quando o Sol se encontrava mais ao norte (solsticio de
inverno, para nos, habitantes do hemisfério Sul), os raios solares caiam verticalmente, ao meio dia,
na localidade de Siene, hoje Assua, pois a imagem do Sol podia ser vista refletida nos pogos mais
fundos daquela cidade. Ao mesmo tempo, em Alexandria, os raios solares caiam inclinadamente,
fazendo um éangulo aproximado de 7,2° com a vertical (Figura 7), ou seja, 1/50 da circunferéncia
completa, que é de 360°. Como os raios solares sdo praticamente paralelos, isso significa que o

angulo central AT também mede 7,2°. Pela proporcionalidade entre arcos e angulos,
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Notle rgios

solares

A= Aloxgndric

5=Sene

Figura 7

o,
onde R é o raio da Terra. Como a distancia A% de Alexandria a Siene era conhecida e igual a 45 000
estadios, podemos calcular a circunferéncia terrestre:

Zmm = 5000 = % = 250000 estadios = 46300 Em.

E

Até hoje ndo se sabe ao certo o valor do estadio usado por Eratdstenes. Segundo uma interpretacao,
esse estadio seria de aproximadamente 185 metros, o que da para o raio da Terra o valor (note-se
que2 z=6,28)

250000 =185

Re T T =7365

6,28 Km.

O valor atual, no equador, é de 6378 km, mostrando que o resultado de Eratéstenes é bastante
razoavel.

Ptolomeu e a distancia da Terra a Lua

Claudio Ptolomeu foi o ultimo grande astronomo da antiguidade. Sua famosa obra, o Almagesto,
inclui, além de suas contribuicGes préprias, as de seus vdrios predecessores. Pelos muitos fatos
citados nesse livro, dentre eles varios eclipses, infere-se que Ptolomeu teria vivido por volta do ano
150 de nossa era.

Ptolomeu prop6s um método bastante engenhoso e simples para calcular a distancia da Terra a Lua.
Para isso imaginemos que um observador em A (Figura 8) veja a Lua na posic¢ao L, sobre a vertical de
A. Depois de um certo tempo t, o observador passa da posicao A a posicao A’, devido ao movimento
de rotacdo da Terra. Ao mesmo tempo a Lua passard a posicdo L'. Como os angulos ACH e
ACL sdo conhecidos (pois os movimentos da Terra e da Lua sdo conhecidos), também é conhecido
o angulo ¥= ACH’ —ﬁ:EL’. O angulo a é medido diretamente, o que permite conhecer seu
suplementar &. Assim, o tridngulo CA’L’ fica completamente determinado pelo lado CA’ = R (raio da
Terra) e os angulos & e g. Portanto, a distncia CL’ da Terra a Lua pode ser determinada em termos
deR.
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Figura 8
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N. da R. Somos frequentemente procurados por estudantes a busca de novas ideias para serem
apresentadas nas Exposicées de Ciéncias. Achamos que, com um pouco de imaginagdo e alguns
cartazes ou maquetes, as perguntas e respostas deste artigo se constituem em material interessante
para essas Exposigdes.
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ANEXO 2: SEMELHANCA X CONGRUENCIA

ﬁ Abril Ebucacio

+ Semelhanca de triangulos

Dois triangulos s@o semelhantes se, e somente se, possuem os trés angulos
ordenadamente congruentes e os lados homdlogos proporcionais.
Dessa forma, basta verificar alguns elementos para saber se os dois tridngulos sdo

semelhantes. : )
Assim teremos:
. AB BC AC
Casos de semelhanca: _BC_ T
DE EF DF
(12 caso: AA \ /29 caso: LLL \ /39 caso: LAL \
Se dois angulos de um Dois triangulos sdo Dois tridangulos sdo A D
triangulo s&o semelhantes se os lados de semelhantes se possuem
respectivamente um s&o proporcionais aos um angulo congruente
congruentes a dois angulos lados do outro. compreendido entre lados

de outro, o terceiro angulo proporcionais.
também sera.

22 2z E F
2x
1l
2y 2y

| A

Tawri SOLES + Semelhancga de tridngulos

Dois tridngulos sao semelhantes se, e somente se, possuem os trés angulos
ordenadamente congruentes e os lados homdlogos proporcionais.
Dessa forma, basta verificar alguns elementos para saber se os dois triangulos sdo

semelhantes. :
Assim teremos:
Casos de semelhanga: L= J—
DE EF DF
/12 caso: AA \ / 20 caso: LLL \ / 32caso:LAL
Se dois angulos de um Dois tridangulos s&o Dois tridngulos s&o A D
tridangulo s&o semelhantes se os lados de semelhantes se possuem
respectivamente um sdo proporcionais aos um &ngulo congruente
congruentes a dois angulos lados do outro. compreendido entre lados
de outro, o terceiro angulo proporcionais.
também sera.

2z 2 E F
2x
1l
2y 2y U
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ANEXO 3: TEXTO 1 PARA CONSTRUCAO DO MAPA CONCEITUAL

HELIOCENTRISMO E GEOCENTRISMO

By Patrick Francisco | 29 de Novembro de 2015 | Histéria da Astronomia

Um dos debates mais
interessantes na
Histéria da Astronomia
opobs duas visbes
distintas em relacdo a
forma de organizacao
do Universo: o]
Heliocentrismo e o
Geocentrismo. Dois

modelos cosmoldgicos

opostos que geraram

muita controvérsia.

Afinal do que se trata o Heliocentrismo e Geocentrismo? De forma
resumida podemos dizer que o Heliocentrismo (ou Teoria Heliocéntrica) € o
modelo que defende que o Sol est4 no centro do Sistema Solar (ou segundo outro
ponto de vista, no centro do Universo). No lado oposto, o Geocentrismo (ou Teoria
Geocéntrica) € o modelo que defende que a Terra esta no centro do Sistema Solar
(ou no centro do Universo).

O geocentrismo foi um modelo cosmologico aceito na antiguidade de forma
guase unanime. Nessa época ja o ser humano se interessava pelo céu e observava
0s movimentos do Sol, da Lua, dos planetas e das estrelas. Todos o0s objetos
celestes pareciam mover-se ao redor de uma Terra imdvel. Intuitivamente, o ser
humano assumia que a Terra era o centro do Universo. Isso ndo é de estranhar pois,
por razdes préticas, ainda nos dias atuais frequentemente falamos do movimento
das estrelas no céu, apesar de sabermos que esse movimento aparente €

provocado pela rotacédo da Terra.


http://www.siteastronomia.com/author/siteastronomia
http://www.siteastronomia.com/heliocentrismo-e-geocentrismo
http://www.siteastronomia.com/category/historia-da-astronomia

107

Assim, na antiguidade, a Teoria Geocéntrica era aceite por guase todos. Um
dos mais destacados defensores dessa visdo do mundo foi o famoso filésofo
grego Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.). Mais tarde, o astronomo Claudio
Ptolomeu (cerca 90 d.C. — 168 d.C.) viria a dar a forma final ao modelo geocéntrico,
gue acabaria por servir de referéncia ao longo dos muitos séculos que se seguiram.
Este sistema por vezes também é chamado de Sistema Ptolomaico.

Para Claudio Ptolomeu a Terra estava no centro do Universo, e a sua volta
orbitavam o0s corpos celestes em suas respetivas esferas. Com a Terra ao centro,
Ptolomeu “colocou” os corpos celestes na seguinte ordem (do mais préximo ao mais
distante): Lua (mais proximo da Terra), Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno
e por fim as estrelas. Este sistema geocéntrico foi defendido por Ptolomeu na sua
grande obra chamada de ALMAGESTO.

Na antiguidade houve excegbes a esta visdo do mundo. O
astronomo Aristarco _de Samos (310 a.C — 230 a.C.) defendeu a teoria que na

realidade era a Terra que orbitava em volta do Sol, e ndo o contrario. Tal ideia foi
praticamente esquecida por cerca de 1800 anos, salvo poucas excec¢oes, tendo sido
seriamente retomada apenas no séc. XVI pelo astronomo polaco Nicolau
Copérnico.

Nicolau Copérnico (1473 — 1543) viria a dar um grande contributo em defesa
do sistema heliocéntrico. Em 1543, logo ap6s a morte de Copérnico, foi publicado o
seu livro “De revolutionibus orbium coelestium” (em portugués, “Das revolucdes
das esferas celestes”). Este livro foi um marco na Historia da Astronomia. Nele esta
a defesa de um modelo cosmoldgico em que o0 Sol tem uma posicéo central. Porém,
algumas décadas antes, ja Copérnico tinha escrito a sua obra de nome
“‘Commentariolus”, onde ja apresentava a sua ideia sobre o Heliocentrismo.

Para Copérnico o Sol tinha uma posicéo central. A volta do Sol circulam os
planetas na seguinte ordem (do mais préximo ao mais afastado): Mercurio, Vénus,
Terra e a Lua, Marte, Jupiter, Saturno, e depois situavam-se as estrelas fixas. A
Terra assim possuia um movimento de translacdo e um movimento de rotacao, para
além disso, Copérnico também defendeu que o eixo da Terra tinha uma inclinagéo.
No sistema de Copérnico, as estrelas fixas estavam muito mais distantes da Terra

que o Sol.


http://www.siteastronomia.com/claudio-ptolomeu-biografia-vida-obra
http://www.siteastronomia.com/claudio-ptolomeu-biografia-vida-obra
http://www.siteastronomia.com/aristarco-de-samos-biografia-vida-e-obra
http://www.siteastronomia.com/nicolau-copernico-biografia-vida-obra
http://www.siteastronomia.com/nicolau-copernico-biografia-vida-obra
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Apesar da teoria apresentada por Nicolau Copérnico ter alguns erros, sem
davida que foi fundamental para o surgimento da Astronomia Moderna. Outros
astronomos que se seguiram aperfeicoaram o Modelo Heliocéntrico de Copérnico,

como foi o caso do astronomo Johannes Kepler e também de Galileu Galilei.

Johannes Kepler (1571 - 1630) defendendo a Teoria Heliocéntrica
apresentou 3 leis do movimento planetario chamadas de Leis de Kepler:

— 12 Lei: Todos os planetas se movem em orbitas elipticas tendo o Sol como um dos
focos.

— 22 Lei: Uma linha unindo um planeta ao Sol varre areas iguais em periodos de
tempo iguais.
— 32 Lei: O quadrado do periodo de qualguer planeta em torno do Sol € proporcional
ao cubo da distancia média entre o planeta e o Sol.

Galileu Galilei (1564 — 1642) viria a dar um grande contributo na defesa do
Heliocentrismo. Galileu realizou importantes observag¢des astrondmicas por meio do
entdo recém-inventado telescopio. Apesar da qualidade dos telescépios utilizados
por este astronomo ter sido bastante limitada, as descobertas feitas por intermédio
deste instrumento Optico foram excecionais para a época. Algumas dessas
descobertas reforcaram a validade da Teoria Heliocéntrica, como é o caso da
constatacdo do facto de Vénus apresentar fases semelhantes as da Lua, situacao
essa que poderia ser explicada se o Sistema Heliocéntrico estivesse correto.

O Heliocentrismo encontrou muita resisténcia até ser aceite pela comunidade
cientifica. Isso ndo € de estranhar pois o Geocentrismo dominou o pensamento
filoséfico e cientifico durante muitos séculos. Alguns astrGnomos tiveram problemas
com a Igreja Catdlica, como foi o caso de Galileu Galilei. Porém Galileu sempre se
apresentou como cristao, defendendo a veracidade das Sagradas Escrituras. Galileu
respeitava e aceitava a Biblia como verdadeira, Galileu apenas estava em
desacordo quanto a interpretacdo da Biblia que a Igreja Catdlica fazia naquela
época. Para a Igreja daquela época, o Heliocentrismo estava em desacordo com a
Biblia. Galileu, que acreditava na Biblia, ndo estava de acordo com essa
interpretacdo da Igreja. Mais tarde, a propria Igreja Catélica acabaria por aceitar o

Heliocentrismo.


http://www.siteastronomia.com/johannes-kepler-biografia-vida-obra
http://www.siteastronomia.com/galileu-galilei-uma-pequena-biografia
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Heliocentrismo e Geocentrismo, dois modelos do Sistema Solar opostos entre
si. Do confronto entre estas duas visdes, o0 Heliocentrismo acabaria por levar a

melhor.

FONTE: http://www.siteastronomia.com/heliocentrismo-e-geocentrismo, visitado em 18/04/2017.


http://www.siteastronomia.com/heliocentrismo-e-geocentrismo
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ANEXO 4: TEXTO USADO PELO PROFESSOR PARA AULA SOBRE
INTRODUCAO DO ARTIGO ESCOLHIDO

VOCE CONHECE O HIPARCO?
18 Abril 2016/Ciéncia no cotidiano

Ai cara, vocé sabe o que significa Trigonometria? E o estudo das relacbes
entre os lados e os angulos de um triangulo, veja: tri — trés; gono — angulo e metrien
— medida. Atualmente, o grego Hiparco, nascido em 190 a. C., é considerado o pai
da Trigonometria, ndo s6 por ter dado o ponta pé inicial nos estudos trigopnométricos,
mas por tudo que fez até falecer em 120 a. C.

Vamos ver um pouco do que deixou como heranca para nés? Ele foi um
grande construtor de maquinas e matematico da famosa escola de Alexandria, onde
viveram génios como Euclides, Apoldnio, Eratdéstenes e Arquimedes. Além disso,
contribuiu para o estudo da Mecéanica e é considerado o fundador da Astronomia,
tendo sido o primeiro a construir uma tabela trigonométrica, utilizando a divisdo do
circulo em 360 partes (0s graus), e cada grau em sessenta minutos com sessenta
segundos cada. A sacagdo do cara ndo era mole, melhorando calculos dos
babilénicos, Hiparco determinou a duracdo do dia e do ano. Esta dltima com uma
margem de erro de apenas seis minutos e trinta segundos. Sensacional! Sua

genialidade o levou a descoberta da precessdo dos equindcios, que de forma


http://galeracult.com.br/ciencia-no-cotidiano
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simplificada € um movimento do eixo de rotagdo da Terra que se repete a cada 26
000 anos. E pouco? Entdo, vamos avancar mais!

E ai, vamos ver a sacacao de Hiparco para medir a distancia da Terra a Lua,
com a ajuda da Trigonometria? S6 que, antes vamos ver mais um pouco da
evolucdo desse assunto que hoje é base para quase todas as ciéncias. Ja vimos
gue nosso herdi previu os eclipses da Lua para 0s seiscentos anos seguintes, so isto
seria o suficiente para leva-lo ao Top 10 dos grandes homens, mais ainda € pouco,
pois ele fundou o observatério astrondbmico em Rodes, cidade da antiga Grécia.
Descobriu as formas das constelacbes e ainda mostrou que havia mudancgas nas
posicOes das estrelas, antes consideradas fixas. Para medir a distancia da Terra a
Lua, observe a figura a seguir. Nela, Hiparco fez uma consideracao, errada, mas que
para a época, pouco modificou o resultado que se tem hoje, com instrumentos de

alta precisao

A

FINAL DO ECLIPSE
LUNAR

0 CONE DE SOMBRA DA TERRA
TERRA :
soL O

LUA INICIANDO
ECLIPSE

Os triangulos ABO e BOC séo retangulos em B. X é distancia procurada por nosso

herdi, distancia da Terra a Lua.

O tempo que a Lua demora em seu eclipse vamos chama-lo de T’, que
corresponde ao angulo 2d, logo, 2d = T'. Como a época, ja se sabia o tempo que a
Lua demorava para completar uma volta 360° em torno da Terra, bastava medir a
duracéo do eclipse, e, por regra de trés calcular d.

Observe que a + b = ¢ + d, mesmo a época, Hiparco percebeu que o angulo a era
tdo pequeno que poderia ser desprezivel se com parado aos outros angulos, e,
escreveu, b = ¢ + d, pela Trigonometria aplicada a época, observe que: sen b =R/ x.
Logo, X, a distancia procurada era igual a R / sen b, Hiparco encontrou um valor

entre 62 e 74 vezes R, o raio da Terra.
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O valor que hoje se considera é entre 57 e 64 vezes o raio R da Terra, pois a
Lua ndo tem uma orbita circular em torno da Terra. Vamos finalizar... O conceito de
seno foi o primeiro a surgir, Hiparco tinha plenamente sua noc¢ao, ja 0 Cosseno surge
1200 anos depois. Veja como ter uma ideia revoluciondria era realmente ter
dedicacao, e, se interessar por algo que ndo sabiamos aonde ia nos levar. Hiparco

foi ou ndo foi o cara?! Valeu, meu! Tipo, fui!

Fonte: http://galeracult.com.br/natureza/ciencia-no-cotidiano/voce-conhece-o-hiparco,

visitado em 20/04/2017.



