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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma investigacdo acerca da construcdo e aplicagdo de uma sequéncia
didatica de trigonometria, validados por meio de um instrumento da Aprendizagem Significativa, denominado
Analise Proposicional de Conceitos (APC). Dessa forma, este estudo intenta contribuir para uma abordagem
historico-filosofica e para a validacdo da aprendizagem de trigonometria no Ensino Médio. A sequéncia didatica
fundamenta-se na Metodologia de pesquisa denominada Engenharia Didatica, aplicada aos alunos do Ensino
Meédio de uma escola publica de Londrina — PR. Foi possivel chegar a conclusdo de que a abordagem construida
mostrou-se eficaz para aprendizagem de trigonometria, possibilitando a manifestacdo dos valores cognitivos da
matematica na sequéncia didatica e sua incorporagdo ao conhecimento do aluno.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Andlise Proposicional de Conceitos; Valores cognitivos;
Trigonometria.

Abstract

This paper aims to show the results of an investigation about the construction and application of a didactic
sequence of trigonometry, validated through a Significant Learning instrument called Propositional Analysis of
Concepts (PAC). Thus, this study aims to contribute to a historical-philosophical approach and the validation of
trigonometry learning in High School. The didactic sequence is based on the research methodology called
Didactic Engineering, applied to the high school students of a public school in the city of Londrina — Parana
state. It was possible to conclude that the constructed approach proved to be effective for learning trigonometry,
enabling the manifestation of mathematics cognitive values in the didactic sequence and its incorporation into
the student's knowledge.

Keywords: Significant learning; Propositional Analysis of Concepts; Cognitive values; Trigonometry.

Introducao

Em nossa pesquisa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica, construimos
uma abordagem historico-filosofica de trigonometria para o Ensino Médio. Nela, elaboramos uma
reconstrucao historica capaz de contemplar a discussdo dos valores cognitivos constitutivos da ciéncia
aplicados a Educagdo Matematica.

A Historia da Matematica permitiu conhecer os problemas que originaram a constru¢do do
conhecimento matematico e como esses se articularam com conteudos de outras disciplinas. Nesse
sentido, discutimos as contribui¢des da Historia da Matematica e da Filosofia da Ciéncia para o ensino
e aprendizagem desse conteudo matematico.

Recorremos a Filosofia da Ciéncia, a respeito das discussdes dos valores cognitivos
constitutivos da ciéncia que, em nossa discussdo, puderam ser atribuidos a Matematica. Consideramos
que esses valores precisam ser explicitados para justificarem a importancia dos conceitos
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trigonométricos na Educagdo Basica. Diante disso, a pergunta norteadora delineada para orientar neste
processo investigativo foi “Quais as adequagdes e transformagdes necessarias ao ensino de
Trigonometria, a partir de uma abordagem historico-filoséfica? Para tanto, julgamos pertinente
elaborar uma questdo especifica para auxiliar a responder a questdo principal: A nossa sequéncia
didatica, construida com tal abordagem, possibilitara que os alunos participem ativamente da aquisi¢ao
do conceito de Ciclo Trigonométrico?

Assim, analisamos, por meio de uma reconstrugdo histdrica, a manifestacdo destes valores
em diferentes épocas e contextos e observamos um potencial pedagodgico e problematizador de
conteudos escolares, justificando adota-los no contexto escolar. O objetivo deste item consiste numa
discussdo na Educagdo Matematica em uma perspectiva que envolva valores cognitivos dotados de
critérios para que uma teorizagdo cientifica se torne racionalmente aceitavel. Dessa forma, buscamos
situar tal discussdo na Filosofia da Ciéncia, partindo de Hugh Lacey (1998) como referencial tedrico,
pois ele aborda a racionalidade cientifica em termos de valores cognitivos e sociais. Ao expor sua obra
Valores e Atividade Cientifica, reporta-se ao processo epistemologico de selecdo de teorias em termos
de compromisso com um conjunto de valores cognitivos.

O objetivo de nossa pesquisa foi investigar a constru¢do de uma abordagem historico-
filosofica para o ensino do ciclo trigonométrico no Ensino Médio, na qual visamos elaborar uma
reconstrugdo historico-epistemoldgica e tedrico-conceitual do assunto ciclo trigonométrico,
investigando assim as relagdes, adaptagdes e transposi¢des pertinentes a Engenharia Didatica,
aplicdveis as abordagens historico-filoséficas com vistas a aprendizagem de trigonometria no Ensino
Médio.

Segundo Lacey (1998, p. 61), varios autores afirmam que os valores cognitivos constitutivos
da ciéncia sdo critérios a serem satisfeitos por uma boa teoria cientifica, enfatizando que tais valores
sdo diferentes de valores morais, sociais, entre outros.

Lacey (1998, p. 62-63) apresenta uma lista de valores cognitivos que desempenharam algum
papel na escolha de teorias, pelo menos em alguns momentos da ciéncia, elaborada a partir de varios
referenciais, podendo ser completada, ainda, com outros valores cognitivos. A seguir, apresentamos 0s
valores cognitivos citados por Lacey:

— Adequagdo empirica: ser empiricamente testavel, ter correspondéncia com o real, ter
primazia dos dados experimentais ¢ quantitativos, exatiddo, precisdo dos dados;

— Consisténcia: tem consisténcia no interior da propria teoria € com outras aceitas;

— Simplicidade: tem harmonia, elegincia, clareza conceitual, eficiéncia no seu uso,
coeréncia;

— Fecundidade: origina novas questdes, desencadeia novos programas de pesquisa, tem
capacidade de predigdo, ocasiona a descoberta de novos fendmenos, soluciona quebra-cabegas;

— Poder explicativo: fornece explicagdes para os fendmenos numa ampla extensdo de
dominios, tem profundidade, possibilita a constru¢do de uma narrativa que oferega explicacoes;

— Verdade, certeza: verdade acerca dos principios fundamentais, necessidade;

— Generalizagdo: capacidade de ser generalizada, formalizada.

Para a elaboracgdo da lista de valores cognitivos, Lacey (1998) aponta entdo a primeira tarefa:

“que ¢ interpretativa e consiste na reconstrugdo racional de episddios-chave
de escolha de teorias ¢ de controvérsias teodricas, a fim de discernir os
critérios que podem ser razoavelmente apontados e confrontados com as
reflexdes criticas dos cientistas ativos” (LACEY, 1998, p. 66).

Usamos, em nossa pesquisa, a lista dos valores cognitivos proposta por varios autores e
citada no livro de Lacey (1998, p. 61-66) que, segundo o autor, ndo esta fechada, pois os critérios para
uma boa teoria e suas interpretacdes podem variar. A discussdo dos valores cognitivos esta voltada
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para nossa reconstru¢do historica da trigonometria, identificando, por meio dela, que valores
cognitivos desempenharam seu papel nessa historia.
Para Batista (2005, p. 736),

“a abordagem historico-filosofica funciona como um fio condutor dos raciocinios,
como um elemento na estrutura didatica que favorece a cognoscibilidade dos
conteudos, que justifica racionalmente sua coordenacdo didatica, estabelecendo-se
no proprio corpo integrado das estruturas de ensino e, como pretendemos, de
aprendizagem.”

Recorremos a histéria com finalidades diretamente relacionadas com as praticas em sala de
aula. Uma delas ¢ criar problemas que possam ser debatidos entre professor e aluno. Tais problemas
ndo sdo os encontrados na Histéria da Matematica, mas possibilitam debater alguns aspectos
epistemoldgicos presentes na construgdo historica do conhecimento trigonométrico e criar
oportunidades de investigagdo para a Educagdo Matematica.

Para justificar a participagdo da historia no processo de ensino-aprendizagem da Matematica,
Miguel (1993, p. 6) apresenta uma lista de argumentos reforcadores das potencialidades pedagogicas
da historia. Nessa lista, ele destaca uma fungdo que ele denomina “Histéria-Axiologia”, considerando
a Historia da Matematica como um instrumento promotor de atitudes ¢ valores, na concepcdo dos fins
da educagdo Matematica e dos valores por ela promovidos (MIGUEL, 1993, p. 22). Também salienta
que “para serem pedagogicamente Uteis, € necessario que historias da Matematica sejam escritas sob o
ponto de vista do educador matematico” (MIGUEL, 1993, p. 109).

O valor cognitivo consisténcia ¢ analisado quando a trigonometria mostrou sua consisténcia
com outras teorias, como os estudos dos péndulos na Fisica, e se desenvolve dentro da propria
Matematica com o estudo dos logaritmos. A trigonometria deixou de ter o carater geométrico e passou
a ter maior desenvolvimento algébrico, tornando-se generalizavel. Novas descobertas de fendmenos e
capacidade de previsdes mostraram o valor cognitivo fecundidade. A trigonometria tornou possivel a
explicagdo do Sistema Solar, com calculos cada vez mais precisos ndo s6 para a Matematica, como
também para outras ciéncias.

Embora reconhecamos a existéncia de outros valores envolvidos no processo de construgdo
desse conhecimento matematico, como os valores sociais, institucionais, entre outros, tomamos como
enfoque neste trabalho a apresentacdo de um levantamento de hipoteses iniciais de valores cognitivos,
questionando-nos sobre quais sdo os possiveis valores cognitivos presentes na Historia da Matematica
que favoreceram a escolha do contetido de Trigonometria Plana na Educacao Basica.

Para a elaboracdo da sequéncia de ensino, adotamos uma metodologia denominada
Engenharia Didatica, tendo como hipoétese a adequagdo de sua estrutura aos nossos objetivos de
constru¢do de abordagem, a fim de contemplar a dimensao tedrica da Historia da Matematica a partir
dos referenciais e conduzir sua experimentacdo para investigacdo na nossa pratica educativa. Tal
justificativa vem ao encontro dos mesmos propositos da Engenharia Didatica (Pais, 2002, p. 99), que ¢
“vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se por um esquema experimental baseado em
realizagdes didaticas na sala de aula, isto €, na concepg¢do, na realizacdo, na observagdo e a analise de
sequéncias de ensino” (ARTIGUE, 1996, p. 196).

Segundo Artigue (1996, p. 196), podemos distinguir quatro fases no processo da
Metodologia da Engenharia Didatica:

17 fase: Analises preliminares;
As andlises preliminares para a concep¢do da engenharia sdo feitas por meio de
consideracdes do quadro tedrico didatico geral e sobre o assunto em questao.

2% fase: Analise a priori das situacdes propostas na sequéncia didatica;
Na fase da concepcdo e da andlise a priori, o pesquisador, orientado pelas analises
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preliminares, delimita certo nimero de varidveis pertinentes ao sistema sobre as quais o ensino pode
atuar, as quais sdo chamadas de variaveis de comando. Supde-se serem variaveis pertinentes para o
problema estudado.

3" fase: A experimentacio;

A fase da experimentagdo se apoia no conjunto de dados recolhidos na realizagdo da
engenharia, iniciando no momento em que o pesquisador e alunos sujeitos da investigacdo entram em
contato.

Os dados recolhidos decorrem dos seguintes meios:

— o registro das observacOes realizadas durante a experimentacdo, em diversos
momentos do ensino;

— produgdo dos alunos em classe ou externas;

— aaplicagdo dos instrumentos de pesquisa, por meio de questionarios, testes individuais
ou em pequenos grupos.

4? fase: Analise a posteriori e da avaliacio:

Nesta fase, realiza-se o tratamento dos dados que constam da selecdo dos dados pertinentes a
analise a posteriori. E no confronto das duas analises, a priori e a posteriori, que se baseia a validagdo
das hipdteses levantadas na pesquisa.

A Engenharia Didatica caracteriza-se pelo registro dos estudos feitos sobre o caso em
questdo e pela sua forma de validacdo dos resultados. Essa validagao da pesquisa ¢ feita, sobretudo,
internamente, pois ela se baseia na confrontagdo entre a analise a priori, que por sua vez, se apodia no
quadro teorico, ¢ a analise a posteriori. Na Engenharia Didatica, a validacdo ¢ interna, enquanto que a
baseada nos métodos estatisticos € externa, ou seja, utilizam métodos comparativos para validar seus
resultados.

Analisamos os resultados empiricos da investigacdo tomando dos referenciais da
Aprendizagem Significativa um instrumento denominado Analise Proposicional de Conceitos para
fazer o levantamento do conhecimento prévios dos alunos a respeito dos conceitos trigonométricos e,
principalmente, para resolver um problema levantado pela Metodologia da Engenharia Didatica sobre
a validagdo da aprendizagem por meio de sequéncias didaticas.

Para Pais (2002, p. 98), € possivel com a utilizacdo de uma Engenharia Didatica reforgar a
confiabilidade da pesquisa, em especial, por estar vinculada com a realidade da sala de aula. Em nossa
investigacdo para analise dos resultados da aplicagdo da sequéncia, foi utilizado o instrumento de
Andlise Proposicional de Conceitos, no qual um questionario foi respondido num primeiro momento
de contato com os alunos e no momento final da aplicagdo. Por meio do primeiro APC, foi possivel
elaborar uma sequéncia didatica que fosse ao encontro das principais dificuldades dos alunos, a partir
de um levantamento do conhecimento prévio do aluno a respeito do conteido basico de
Trigonometria, que ¢ um conteudo que faz parte do curriculo da tltima série do Ensino Fundamental, e
também de questdes referentes aos valores cognitivos incorporados ao conhecimento do aluno. Com a
aplicacdo do APC a posteriori, objetivamos analisar se houve mudangas nas respostas do publico alvo.

A Analise Proposicional de Conceitos (APC)

Artigue (1996) aponta que, na maior parte das pesquisas relativas & Engenharia Didatica, os
autores nao se envolvem num processo de validagdo verdadeiro, pois o confronto das duas analises a
priori e a posteriori exibe distor¢des. Assim, as hipoteses levantadas no trabalho ndo garantem que, a
longo prazo, de fato, torne-se validada a aprendizagem.

Como Pais (2002) ressalta que a validacdo ¢ um dos problemas classicos da Engenharia
Didatica, buscamos na Teoria da Aprendizagem Significativa a sistematica de avaliacdo “Analise
Proposicional de Conceitos” (APC) para uma validagdo dos resultados de nossa pesquisa.

Novak e Gowin (1999) afirmam que ela pode ser utilizada na avaliagdo de um instrumento
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de coleta de dados (como, por exemplo, o questionario) visando o enriquecimento da investigagdo.
Esse método “se baseia na nogao psicoldgica de que o significado que um dado conceito tem para um
estudante ¢ manifestado através do conjunto de pré-proposigdes incorporando o conceito que o
estudante elabora” (NOVAK E GOWIN, 1999, p.156).

Esse método é aplicado antes e depois da instrugdo e se caracteriza por determinar o
conjunto de proposi¢des formuladas pelo professor no dmbito, por exemplo, de um questionario, de
acordo com as questdes elaboradas por ele proprio acerca do resultado que se almeja na pesquisa. Em
seguida, identificam-se os enunciados pré-proposicionais formulados pelo aluno durante a transcri¢cao
do questionario. A partir dai, elabora-se uma tabela que mostre, de um lado (esquerdo), as proposicdes
dadas pelos alunos antes da instrugéo e, do outro (direito), as proposigdes respondidas pelos alunos as
mesmas perguntas depois da instrugdo. No centro da tabela, localizam-se as principais proposi¢oes que
sdo apresentadas na instrugdo, ou seja, as perguntas ou proposi¢cdes elaboradas pelo professor ou
pesquisador para a realizagdo da entrevista.

Para Novak e Gowin (1999), esse método € vantajoso, pois aos alunos ndo se impde nenhum
tipo de estrutura pré-determinada que interfira na construgdo de suas proposigdes. Essa técnica permite
também aos professores valerem-se dos conhecimentos prévios apresentados pelos alunos como ponto
de partida para o ensino de conteudos que queiram trabalhar.

Ao aplicarmos a analise proposicional de conceitos antes e apos a instrugdo, foi possivel
elaborarmos uma tabela na qual mostramos:

— as proposi¢des dadas por um estudante antes da instrugdo;

— as principais proposigdes que exemplificam a instrugao;

— as proposi¢des com que responde um estudante as mesmas perguntas, depois da
instrucao.

Descricao dos resultados da aplicacao

Nesta analise fundamentada nos APCs, compreendendo questdes realizadas antes da
aplicacdo e no final da aplica¢do da sequéncia didatica, pudemos estudar as respostas dos 23 alunos,
para fazer a validagdo da aprendizagem.

Varios questionamentos foram feitos diante da necessidade de clarificar duvidas que
pudessem surgir e que nos auxiliassem nas analises sobre os valores cognitivos da matematica.

A questdo 1, “Vocé considera a matematica importante?” foi analisada em ambos os APCs.
Ja a questdo 2, “Dos contetidos matematicos ja estudados até hoje, qual vocé achou mais interessante
aprender?”, s6 foi feita no APC 1, com o objetivo de perceber se algum aluno citaria que a
trigonometria da ultima série foi um contetido que ele achou importante aprender, mas nenhum aluno a
citou.

A questdo 3 foi composta de varias alternativas em que estavam implicitos os valores
cognitivos da matematica:

3) Marque x nas afirmativas que vocé considera verdadeiras em relagdo a Matematica:

a () Contribui para resolver problemas tanto na matematica como em outras disciplinas.

b ( ) Busca cada vez mais resultados exatos.

¢ () Aplica-se a matematica para resolver problemas reais do dia-a-dia.

d ( ) Amatematica quase ndo faz sentido para produzir novas descobertas.

e ( ) As féormulas matematicas tornam os calculos mais simples.

f( ) Os contetdos que hoje estudamos podem ser uteis no futuro.

g () Tudo seria mais facil se ndo existisse a matematica.

h( ) Mesmo usando célculos matematicos, a inexatidao ¢ constante.

i( ) Arepresentacdo grafica ajuda o aluno a compreender melhor os conceitos matematicos.

Na questdo 4 e 5, queriamos fazer um levantamento dos conhecimentos prévios,
questionando o que o aluno sabia de trigonometria, que itens ele relacionava com o mesmo contetido.
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No APC 2, tais questoes ndo foram, portanto, analisadas.

4) O assunto trigonometria faz parte dos contetidos da 8" série. Vocé estudou trigonometria
nessa série? Quais foram os principais topicos estudados?

5) Quando vocé pensa na trigonometria que termos t€m a ver com esse contetdo:

( )seno () cubo () angulos

() catetos () adjacente () numeros complexos
() perimetro ( )razdo () Teorema de Pitagoras
() graus () poténcia () divisor

Também foram colocados varios problemas para os alunos resolverem de trigonometria no
triangulo-retangulo. A questdo 6: “Os calculos da trigonometria servem para resolver que tipo de
problemas?” aparece nos dois APCs, para observarmos se houve mudangas nas respostas dos alunos
de acordo com a aplicacdo da sequéncia didatica.

Na questdao 7, “Que motivos vocé pensa que levaram os matematicos da Antiguidade a
estudar a trigonometria?”, nossa inten¢do foi ver o que o aluno pensava a respeito da historia da
matematica. Ela foi aplicada nos dois APCs.

Na questdo 8, “Vocé acha que ¢ importante estudar a historia da matematica para aprender
melhor? Justifique.”, queriamos saber se para o aluno ¢ importante estudar historia da matematica para
aprender melhor os contetidos. Fizemos a mesma pergunta no APC 2 para ver se havia mudanca de
opinido a esse respeito.

Seguem-se os quadros de respostas e as andlises de quatro alunos, que foram enumerados
para preservar seus nomes. Para este artigo, selecionamos, de forma aleatdria, quatro alunos dentre os
23 participantes que cumpriram todas as atividades e responderam ao APC1 ¢ APC2.

Quadro 1: Respostas do aluno

Aluno 1 APC1 Valores cognitivos APC2
Q. 1: Usamos no dia-a-dia para | Adequagdo empirica. Usamos diariamente, para pagar
muitas coisas. contas, etc.
Q.3 Alternativas 1, 3, 5, 6, 9. Exatiddo. Alternativas 1, 2, 3, 5, 6, 9.
Q.6 Calculos de angulos. Generalizagéo, poder | Calculos astronémicos, medir tg,
explicativo. sen, cos.

Q.7 Para chegar a um calculo. Exatidao. Para determinar tamanhos que
ndo eram corretos.

Q. 8: Para saber de onde ela veio. | Poder explicativo Para saber de sua histéria ¢ do
porque a matematica.

Fonte: Da pesquisa

Na g. 1, o aluno mantém a mesma opinido, deixando implicito o valor cognitivo da
adequacgdo empirica da matematica, sua correspondéncia com o real. Na ¢. 3, acrescentou o valor
cognitivo exatiddo. Na q. 6, o aluno respondeu que a trigonometria ¢ usada para calcular angulos, o
que nos levou a preparar atividades enfatizando sempre os angulos. No APC 2, exemplificou sua
importancia para calculos astronomicos e, ao usar a simbologia, mostrou o valor cognitivo
generalizagdo. Continuou a considerar importante a histéria da matematica para aprender os
conteudos.

Quadro 2: Respostas do aluno

Aluno 2 APC1 Valores cognitivos APC 2
Q. 1 Dependendo o que o | Poder explicativo. Sim vocé pode calcular distincias,
individuo quer ser, ndo ¢ tamanhos.
importante.
Q.3 Alternativas 1, 5, 9. Adequacdo empirica. Alternativas 1, 3, 5, 9.
Q. 6: Em branco. Poder explicativo. Problemas geométricos, distancia,
altura.
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Q.7 Em branco. Poder explicativo. Calcular as distancias dos planetas e
das estrelas.

Q.8 Com a histéria ajuda a | Poder explicativo. Porque quando aprendemos de onde
lembrar melhor. surgiu e para que foi inventada, nos
assimilamos melhor o conteudo.

Fonte: Da pesquisa

Na q. 1, o aluno respondeu que a matematica ndo é importante para todos, mas no APC 2, o
aluno afirmou que ¢ importante e que pode ser usada para calculos. Analisamos que o aluno percebeu
que todos podem utilizar a matematica para resolver problemas. Na q. 3, o aluno acrescentou no APC
2 o valor cognitivo adequagdo empirica, reafirmando que a matematica pode ser aplicada a problemas
reais do dia-a-dia. Na q. 6, o aluno deixou em branco no APC 1 e, no APC 2, ao responder que a
trigonometria ¢ usada para descobrir angulos, alturas, analisamos que o aluno compreendeu as
atividades que calculavam altura de prédio. O valor poder explicativo foi alcangado. Na q. 7, o aluno
deixou em branco, ¢ no APC 2 deu-nos um exemplo correto com o conteudo apresentado.
Consideramos alcangado o valor cognitivo poder explicativo. Esta analise se deve as respostas da q. §,
pois o aluno respondeu que a historia da matematica ¢ necessaria para obter mais conhecimento,
aprender melhor o conteudo. Consideramos que na histéria da matematica o valor cognitivo poder
explicativo foi evidenciado.

Quadro 3: Respostas do aluno

Aluno 3 APC1 Valores cognitivos APC 2
Q. 1: E necessaria no dia-a-dia. | Adequagdo empirica. E importante no dia-a-dia.
Q. 3: Alternativas 1, 2, 3, 5, 6, | Generalizacdo. Alternativas 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9.
8.
Q. 6: Nao sei. Poder explicativo. Problemas relacionados as
medidas.
Q.7 Nao sei. Simplicidade. Para facilitar os calculos na hora de
fazer construgdes.
Q.8 Para saber mais as origens | Poder explicativo. Para nos aprofundarmos nas
da matematica origens das formulas.

Fonte: Da pesquisa

Na q. 1, no APC2, o aluno manteve a mesma opinido quanto a importancia da Matematica no
cotidiano. Na q. 3, acrescentou o valor da representagdo grafica. No APC1, em relagdo as q. 6 e 7,
respondeu ndo saber, mas apds a aplicagdo, no APC2, justificou de uma forma que consideramos
adequada com as explicagdes, como resolver problemas relacionados a medidas, facilitar calculos nas
construgodes. E continuou na q. 8 a considerar importante a historia da Matematica para a compreensao
das origens.

Quadro 4: Respostas do aluno

Aluno 4 APC1 Valores cognitivos APC 2
Q. 1: Geralmente o basico ¢ | Adequagdo empirica. A matematica ¢ usada no dia-a-dia,
usado, algumas coisas sdo constantemente precisamos de
inutilizaveis, a calculos matematicos.
matematica € essencial.
Q. 3: Alternativas 2, 3, 5, 6. Adequacdo empirica. Alternativas 1, 2, 3, 5, 6, 9.
Q.6 Para resolver geometria. Poder explicativo. Para resolver calculos astrondmicos.
Q.7 Queriam medir as | Poder explicativo, | Para facilitar os calculos, faziam
piramides. simplicidade, previsdes para os movimentos do Sol,
adequacdo empirica, | da Lua e dos planetas.
generalizagdo.
Q.8 A matematica ndo se | Poder explicativo. Adquirir mais conhecimento ¢ sempre
baseia nos céalculos, mas bom.
tem toda uma historia.

Fonte: Da pesquisa
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Na q. 1, o aluno considera importante a matematica, mas salienta que ha contetidos que nao
sdo uteis, ja no APC 2, ele afirma que sempre usamos os calculos matematicos no cotidiano.
Consideramos que o valor cognitivo da adequacdo empirica estd presente apds a aplicagdo.
Acrescentou que contribuiu para resolver problemas tanto da matematica como em outras disciplinas e
a importancia da representacdo grafica. A q. 6 ¢ a q. 7 foram respondidas no APC 2 de forma correta
com o conteudo explicado, pois o conhecimento prévio do aluno sobre geometria foi reforcado com
novas informagdes historicas e atividades que enfatizavam a importancia de elementos da geometria
para o desenvolvimento da trigonometria. Analisamos que o aluno incorporou ao seu conhecimento os
valores cognitivos, pois afirmou no APC 2 que a historia da matematica traz conhecimento.

Analise dos resultados da aplicacio
Representamos, no quadro 5, a analise das respostas dos 23 alunos que responderam o APC 1
e 0 APC 2 e participaram da aplicacdo da sequéncia didatica.

Quadro 5: Respostas dos 23 alunos

As mudancas na estrutura do conhecimento do aluno, do APC 1 para o APC 2.

Q. 1 Vocé considera que a matematica é importante? Justifique.

Percebemos mudancas significativas em 6 alunos, justificando com clareza a importancia da matematica.

Q. 3 Algumas alternativas representavam valores cognitivos implicitos.

Dos 23 alunos, 16 alunos acrescentaram mais alternativas que correspondem a um aumento dos valores
cognitivos.

Dos 2 alunos que haviam assinalado a alternativa de que tudo seria melhor se ndo existisse a matematica, 1
abandonou essa alternativa juntando-se aos demais que consideram a matematica importante.

Dos 23 alunos, 4 acrescentaram que a matematica busca cada vez mais resultados exatos.

Dos 23 alunos, 11 acrescentaram a alternativa de que a representagdo grafica ¢ importante.

Q. 6 Os calculos da trigonometria servem para resolver que tipo de problemas?
Dos 23 alunos, 19 alunos justificaram que tipos de problemas a trigonometria resolve, de forma coerente

com as explicagdes.

Q. 7 Que motivos vocé pensa que levaram os matematicos da Antiguidade a estudar a trigonometria?
Dos 23 alunos, 14 alunos, que antes haviam respondido sem conhecimento histdrico sobre a trigonometria,

apresentaram motivos coerentes com a historia da matematica que foi apresentada na sequéncia didatica.

Q. 8 Vocé acha que é importante estudar a histéoria da matematica para aprender melhor? Justifique.
17 alunos continuaram a considerar importante a histéria da matematica em ambos os APCs.
2 continuaram a achar desnecessaria a historia da matematica.

4 justificaram ainda mais a importancia da historia da matematica para seu aprendizado.

Fonte: Da pesquisa

A representacdo grafica tornou-se mais importante para os alunos apos a aplicagdo da
sequéncia didatica. Foi a alternativa em que houve mais mudangas nos APCs, com 76,67% dos alunos.

Para 53,33% dos alunos, a trigonometria tem a ver com os problemas reais, 0 que, a n0sso
ver, mostra que as atividades foram contextualizadas usando exemplos reais.

O fato de 53,33% dos alunos ter compreendido que o conhecimento de trigonometria foi
construido por varios povos e nagdes trouxe-nos satisfacdo, pois humaniza a Matematica e também
porque 46,67% dos alunos destacaram que as formulas da trigonometria evoluiram, apresentando mais
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clareza e simplicidade. Observamos que os alunos perceberam que a matematica ndo ¢ imutavel, mas
que sempre podera evoluir.

A importancia da trigonometria para o desenvolvimento de outras areas de conhecimento
representou 36,67% das respostas dos alunos, evidenciando o valor cognitivo consisténcia na
trigonometria. Destacamos que necessitariamos de mais aulas para aplicar as fungdes trigonométricas
para resolver problemas de outras areas de conhecimento. Mesmo assim, dos 30 alunos que
responderam o questionario, 30% deles responderam que a trigonometria explica varios fendmenos e
pode ser aplicada para resolver problemas.

Nas atividades realizadas, as respostas dos alunos evidenciam que a nossa sequéncia didatica
obteve os resultados almejados na pesquisa, pois os alunos reconheceram os valores cognitivos da
matematica e realizaram as atividades cuja elaboragdo a historia da trigonometria subsidiou.

Elaboramos um esquema, sintetizando respostas de alguns alunos no APC 2 quanto a
importancia da historia da Matematica e dos valores da Matematica para eles:

Esquema 1: Importéncia da historia da Matematica

Conhecimento Compreensao ¢ assimilagéo
de contetdos.

A Historia da Matematica para
Teoria ici
os alunos propicia >

/ N

Evolugdo Explicagdo (o porqué)
Bases para outras
disciplinas

Descobertas

Fonte: Da pesquisa

Este esquema representa a opinido dos alunos apés a aplicacdo da sequéncia didatica.
Na fundamentacgao teodrica de nossa dissertacao, citamos varios referenciais que defendem o
uso da Historia da Matematica em sala de aula por propiciar elementos que auxiliam na
aprendizagem, como podemos citar:

“a historia aumenta a motivagcdo para a aprendizagem; articula a Matemadtica com
outras ciéncias” (SAD, 2004, p. 4)

“facilita o processo investigatorio do conhecimento matematico em sala de aula”
(MENDES, 1997, p. 15)

“como um fio condutor de raciocinios” (BATISTA, 2005, p. 736)

Assim, o esquema anterior apresenta argumentos dos alunos que sdao semelhantes
aos de alguns autores. Quando analisamos as respostas dos alunos, observamos que foi por
meio da sequéncia didatica aplicada na aula que eles compreenderam a importincia da
Historia da Matematica para a trigonometria.

No APC 2, foi feita a seguinte pergunta aos alunos: “Para vocé a matematica possui
um valor que a torna importante nos estudos? Justifique.” Destacamos algumas respostas dos
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alunos que explicitam alguns dos valores cognitivos da matematica, como poder explicativo,
exatidao, simplicidade, consisténcia e adequacao empirica. O esquema ilustra a manifestagao
dos valores cognitivos da matematica na escrita dos alunos e uma mudanca quanto as suas
concepgdes do APC 1 para o APC 2. Analisamos que no APC 2, muitos alunos justificaram
suas respostas, com conhecimento, com exemplos da histéria da trigonometria, conforme
ilustramos no esquema abaixo.

Esquema 2: Valores cognitivos manifestados

Aplica-se no cotidiano, resolvendo Facilita os célculos.

problemas.
Produz Valores da matematica para os E exata.
conhecimento. ‘ alunos >
Estimula o raciocinio e o Facilita outras disciplinas Explicagdo (o porqué).
pensamento. como a Fisica.

Fonte: Da pesquisa

Em nossa andlise, consideramos que o fato de o aluno explicitar os valores da matematica
significa que houve uma incorporacdo destes no seu conhecimento, os mesmos valores cognitivos que
foram manifestados e evidenciados em nossa sequéncia didatica, numa abordagem histdrico-filoséfica
da trigonometria.

Consideracoes Finais

As adequacdes e transformacdes necessdrias para a construcdo da abordagem historico-
filosofica ocorreram por meio de diversos referenciais que, articulados, contribuiram para os
resultados da investigacdo. Para alcangar uma aprendizagem escolar mais significativa em nossos
alunos, foi necessario investigar um instrumento que auxiliasse na elaboragdo e na avaliacdo de uma
sequéncia didatica propiciadora deste tipo de aprendizagem.

Com o instrumento APC, da Aprendizagem Significativa, podemos inferir que, analisando o
desenvolvimento dos alunos durante a experimentacdo e dos resultados apresentados, ele contribui
para o ensino e aprendizagem de trigonometria, auxiliando na concep¢ao, na realizacdo e nas analises
da sequéncia didatica. Por meio da comparagdo entre os questionarios aplicados antes e depois da
sequéncia didatica, validamos os resultados da investigacdo. Nas atividades realizadas, as respostas
dos alunos evidenciam que a nossa sequéncia didatica obteve os resultados almejados na pesquisa,
pois os alunos reconheceram os valores cognitivos da Matematica e realizaram as atividades cuja
elaboragdo a historia da trigonometria subsidiou.

Verificamos, por meio dos APCs, que novas informac¢des foram ancoradas nas proposigdes
preexistentes na estrutura cognitiva do individuo, ocorrendo a aprendizagem de trigonometria. Assim,
acreditamos que nossas hipoteses de pesquisa foram validadas e o referencial da Aprendizagem
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Significativa que fundamentou esta pesquisa permitiu a consolidacdo de uma abordagem historico-
filoso6fica na Educagao Matematica.
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