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RESUMO

O contexto das aulas de Matemaética na Educacdo Basica vem sendo marcado por diversos
discursos por parte dos alunos e até mesmo de professores, que apresentam a Matematica
como uma &rea complexa, dificil e acessivel apenas aqueles que possuem uma “capacidade”
acima da média. As aulas, muitas vezes, ndo se apresentam de modo a fazer os alunos se
disporem a aprender. E nessa relagdo que o trabalho do professor se torna extremamente
importante. Sua mediacdo e as ferramentas utilizadas devem promover a0 maximo essa
disposicdo dos estudantes, bem como sua interacdo. Partindo disso, este trabalho buscou
investigar o uso de uma historia em quadrinhos (HQ) para o ensino e aprendizagem de
Trigonometria no triangulo retangulo, partindo dos pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1980). Para tanto, construimos uma HQ inserida em uma sequéncia
didatica e analisamos a construcdo do conceito de razdo trigonométrica em trés perspectivas
baseadas em Godino e colaboradores (2008, 2011) (epistémico-ecoldgica, instrucional e
cognitivo-afetiva), que mostraram que € possivel pensar este recurso para 0 ensino de
Matematica e promové-lo como um material potencialmente significativo, de modo a
concorrer para a construcdo do conceito de forma significativa.

Palavras-chave: Histérias em Quadrinhos. Trigonometria. Ferramenta didatica.
Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

The context of Mathematics classes in Basic Education has been marked by several discourses
on the part of students and even teachers, who present Mathematics as a complex area,
difficult and accessible only to those who have an above average “capacity".
Classes often do not present themselves so as to make students willing to learn.
It’s in this relationship that the work of the teacher becomes extremely important. Their
mediation and the tools used should maximize the students’ disposition, as well as their
interaction. This work aimed to investigate the use of a comic (HQ) to the teaching and
learning of Trigonometry in the triangle rectangle, starting from the assumptions of Ausubel's
Theory of Meaningful Learning (1980). To do so, we constructed a HQ inserted in a didactic
sequence and analyzed the construction of the concept of trigonometric reason in three
perspectives based on Godino (2008, 2011) and collaborators (epistemic-ecological,
instructional and cognitive-affective), which showed that it is possible to think this material
for teaching mathematics and promote it as a potentially significant material, so as to compete
for a meaningful construction of the concept.

Keywords: Comics. Trigonometry. Teaching Tool. Meaningful Learning.
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1. INTRODUCAO

A humanidade sempre teme 0 que ndo entende.

Charles Xavier.

Agregada de concepgdes e pré-conceitos, a disciplina de Matematica surge com um
contexto no qual grande parte dos estudantes apresenta dificuldades. Essas dificuldades
podem inserir-se no ambito da aprendizagem (advindas de incompreensdes conceituais, erros
de procedimento, etc.), das relacGes que se estabelecem entre os sujeitos envolvidos na sala de
aula — professor-aluno, aluno-aluno — ou de outras questdes as quais o professor deve estar
atento no exercicio da docéncia, como, por exemplo, o uso e influéncia dos recursos didaticos
em suas aulas. A ndo compreensdo dos contetdos matematicos também pode estar atrelada a

falta de sentido atribuido aquilo que se quer trabalhar em sala.

O estudante ndo consegue enxergar alguma importancia ou relevancia naquilo que o
professor fala proximo ao quadro ou escrevendo no mesmo, muitas vezes porque a propria
abordagem metodoldgica ndo permite essa construcdo. Isso pode levar o aluno a pensar que
ndo é capaz de aprender Matematica — a matematica trabalhada na escola, entendida como a
Unica importante — tendo certo “temor” da disciplina e criando bloqueios que podem dificultar
a construcdo do conhecimento. Assim, de que forma o professor pode trabalhar para quebrar

esses “bloqueios”? De quais ferramentas se pode fazer uso para esse trabalho?

Diversas sdo as pesquisas que evidenciam a necessidade de se trabalhar fazendo uso
de metodologias diferenciadas no ensino de Matematica, permitindo uma construcédo
significativa do conhecimento matematico (ou de outra area). Podemos citar a Resolucdo de
Problemas (POLYA, 1977, ONUCHIC, 2011), a Modelagem matematica (BASSANEZI,
2004; BIEMBENGUT, 2005), o Ensino Baseado em Projetos’ (NEHRING et al, 2002;
BEREITER e SCARDAMALIA, 1999), Tecnologias e Educacdo Matematica (BORBA e
PENTEADO, 2001), dentre outras.

Além dessas pesquisas, algumas caracterizadas como tendéncias em Educacdo
Matematica, ha discussdes sobre o uso de jogos no ensino (GRANDO, 2000), sobre a
necessidade de se trabalhar interdisciplinarmente e sobre a utilizacdo de diversos outros

recursos. Percebemos que existe uma real preocupagdo em melhorar 0s processos de ensino e

! Problem Based Learning.
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aprendizagem e destacamos, dentro dessa discusséo, que todas essas metodologias e recursos
podem ter algum efeito real levando em consideracdo duas varidveis: a preparacdo do

professor no uso dos mesmos e a disposicdo dos alunos em aprender.

A discussdo sobre a importancia da disposicdo dos alunos para que 0 ensino e a
aprendizagem ocorram de maneira efetiva aparece como um dos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), concebida por David Ausubel em 1963. Essa linha
encaixa-se dentro das correntes cognitivistas, podendo ser encontrados elementos subjacentes
que sdo discutidos por Piaget e Vygotsky, acoplando a estas a visdo humanista dos Mapas
Conceituais, assim como as concepcdes relacionadas a constituicdo de conceitos, advinda da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990, 2009).

Nesse sentido, como pode, entdo, o professor de Matematica criar situacbes que
possibilitem a interacdo dos estudantes com o saber de maneira efetiva? Como conceber seu
trabalho a ponto dos estudantes estarem dispostos a aprender? Pode algum material ou objeto
facilitar esse processo? Esses e outros questionamentos fazem parte das inquietagcbes dos

pesquisadores ha muitos anos, e também das nossas.

Materiais e recursos didaticos como o quadro, o pincel, o livro didatico e os jogos sdo
alguns dos objetos que auxiliam o fazer pedagdgico e didatico, acrescido de literatura
disponivel em meios virtuais e presenciais, tais como artigos, teses, dissertacfes e revistas.
Alguns destes objetos e técnicas de ensino aparecem com mais frequéncia na sala de aula que
outros. A discussao acerca desse fato ndo se dara neste trabalho. Porém, nos questionamos se
seria possivel utilizar algum recurso pouco usual e que esteja presente no cotidiano das
criangas e dos jovens (até mesmo de adultos) em uma aula de Matematica. Partindo dessa
duvida, inserimos as historias em quadrinhos como uma ferramenta para o ensino. Mas,

histérias em quadrinhos?!

As historias em quadrinhos, ou simplesmente HQ, estdo inegavelmente presentes na
vida das criancas e dos jovens como um passatempo, tendo em sua maioria a inclusdo do
fantastico como pano de fundo para as narrativas. Todavia, existem aquelas que tratam de
assuntos mais ‘“reais”, de maneira mais profunda, abordando temas de ordem social,
econbmica e até mesmo filosofica (ndo que as primeiras ndo contenham tais temas, porém
eles sdo tratados como uma “parcela” da historia de maneira a trazer personagens e situagoes

que possam se relacionar com os leitores). A titulo de exemplo, temos as HQ dos X-Men,
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grande grupo de super-herdis criado por Stan Lee e Jack Kirby, em 1963, que abordam temas
como 0 preconceito e a discriminacdo em forma de metaforas, bem como a busca por

aceitacdo e pela igualdade, fazendo sucesso até os dias de hoje.

Percebemos, entdo, que as histérias em quadrinhos permitem a insercdo dos mais
variados conteudos e assuntos. Isso nos leva a crer que a Matemaética escolar ndo se exime
dessa possibilidade. Vergueiro (2014), ao tratar do uso de HQ no ensino, destaca a grande
popularidade deste meio e alguns pontos que demonstram essa possivel inser¢cdo no ambito
educacional:

[...] h& vérias décadas, as historias em quadrinhos fazem parte do cotidiano
de criangas e jovens, sua leitura sendo muito popular entre eles. Assim, a
inclusdo das histdrias em quadrinhos na sala de aula ndo é objeto de qualquer
tipo de rejeicdo por parte dos estudantes, que, em geral, as recebem de forma
entusiasmada, sentindo-se, com sua utilizagdo, propensos a uma
participacdo mais ativa nas atividades de aula. (p. 21, grifo nosso)

No ensino de Matematica, existem diversos contelidos que geram entraves na mente
dos estudantes. Para este trabalho, optamos pela Trigonometria no triangulo retangulo, tendo
em vista as representagdes associadas ao tema (figuras planas, angulos, etc.), as dificuldades
presentes em sua aprendizagem, assim como a sua extrema importancia para contetdos

futuros, como o estudo do ciclo trigonométrico e das fungdes trigonomeétricas.

Dessa forma, indagamos: Quais as implicaces advindas do uso de HQ’s no processo
de ensino e aprendizagem de Trigonometria no triangulo retangulo? Nosso trabalho se pauta

neste problema.

Essa pesquisa surgiu da inquietacdo em relacdo aos paradigmas — relacionados a
praticas tradicionais — que perpassam estudantes, professores, etc. sobre a Matematica no
ensino basico, pois a forma como as aulas geralmente sdo conduzidas maximizam o
“desgosto” pela disciplina e por aprender (ela e através dela). A escolha pela utilizagdo de
historias em quadrinhos se deu porque as HQ’s sdo um tipo de arte que nos encanta e na busca
de inseri-las no ensino de Matematica, mais especificamente, em Trigonometria que, assim
como a maioria dos contetdos em Geometria, necessitam de uma representacdo através de

imagens para o desenvolvimento do conteudo (triangulos, circulo trigonomeétrico, etc.).

Além disso, a Trigonometria é um contetdo no qual surgem certas tensdes por parte

dos estudantes e dos professores. Essas tensGes podem estar relacionadas, por exemplo, as
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dificuldades advindas das competéncias e habilidades dos estudantes ou aquelas que
perpassam o ambito organizacional e os paradigmas da préatica docente (OLIVEIRA, 2006).
De toda forma, esses desafios podem fazer com que a aprendizagem néo seja efetivada ou se

torne um processo bastante arduo, tanto para os alunos quanto para o professor.

Dessa forma, buscamos evidenciar o uso dos quadrinhos no ensino e aprendizagem de
Matematica frente a esses paradigmas, enxergando possibilidades de sua inser¢do como um
recurso significativo para a pratica docente. A seguir, apresentamos o0 objetivo geral e 0s

especificos de nossa pesquisa.

1.1. Objetivo geral

Investigar como uma sequéncia didatica, utilizando uma histéria em quadrinhos (HQ),

pode favorecer a construcdo do conceito de Trigonometria no triangulo retangulo.

1.2. Objetivos especificos

= Desenvolver uma HQ envolvendo o conceito de Trigonometria no triangulo retangulo.
= Construir uma sequéncia didatica utilizando esta HQ.
= Analisar se esta sequéncia didatica pode favorecer a construcdo do conceito de

Trigonometria no tridngulo retdngulo na perspectiva da Aprendizagem Significativa.

Para o desenvolvimento do trabalho, apresentamos no segundo capitulo uma discussao
sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel (1980), teoria esta que
embasa o desenvolvimento da HQ. O terceiro capitulo traz pesquisas em Educacdo
Matematica sobre o ensino e a aprendizagem de Trigonometria, com enfoque nas que
abordam teorias cognitivas, como a TAS, além de pesquisas que trazem a utilizacdo de

histérias em quadrinhos no ensino de Matematica e de Ciéncias.

O quarto capitulo trata um pouco sobre a historia das histérias em quadrinhos, para
que o leitor possa conhecer um pouco sobre este material e como o mesmo foi se inserindo no
ambito educacional. No capitulo cinco, apresentamos uma abordagem conceitual da
Trigonometria no triangulo retangulo atrelada a alguns aspectos historicos, com o objetivo de

situar o leitor a respeito do conteldo. Neste mesmo capitulo, apresentamos o que alguns
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documentos oficiais (Base Curricular Comum de Pernambuco, Pardmetros Curriculares
Nacionais e NCTM — Conselho Nacional de Professores de Matematica - EUA) discutem
sobre o ensino da Trigonometria para os anos finais do Ensino Fundamental. O sexto capitulo
expde a metodologia utilizada para a construcdo desta pesquisa. Por fim, o sétimo capitulo
apresenta a discussao e os resultados da pesquisa, detalhando a HQ e o desenvolvimento do

conceito de razao trigonomeétrica.
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2. MARCO TEORICO
Em um Iugar escuro nos encontramos e um pouco

mais de conhecimento ilumina nosso caminho.
Mestre Yoda.

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

“Aquilo que o aluno ja sabe”. A ndo consideracao dessa frase pode levar a caminhos
diferentes daqueles aspirados no processo de construcdo da aprendizagem. Quando
caminhamos em meio as teorias construtivistas e cognitivas, nos deparamos com Piaget — com
seu sistema “assimilag¢do, acomodacao, adaptacdo ¢ equilibragdao” — e Vygotsky, que discute a

influéncia do contexto social, histérico e até cultural no desenvolvimento cognitivo.

Entretanto, ao tratarmos de conhecimentos prévios, ou seja, daquilo que ja faz parte da
estrutura cognitiva do aluno e que influenciara de maneira significativa sua aprendizagem, nos

direcionamos a Ausubel e sua Teoria da Aprendizagem Significativa (1963).

David Ausubel (1918-2008) foi um pesquisador norte-americano que dedicou parte de
sua vida académica aos estudos relacionados a Psicologia Educacional. Ausubel teve
dificuldades em seus estudos nas escolas dos EUA, sendo por esse motivo estimulado a
pesquisar questdes concernentes a aprendizagem. Dessa forma, lancou, em 1963, sua teoria
voltada para a aprendizagem escolar que tinha como fator principal a importancia daquilo que
o0 aluno ja sabe. Essa compreensdo destacou sua teoria na época, uma vez que ainda existia

grande influéncia do pensamento behaviorista na sociedade.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando um novo conhecimento se
“ancora” a um conhecimento presente Nna estrutura cognitiva do aluno, especificamente
relevante. Este conhecimento recebe 0 nome de subsuncor (subsumer, no original). Somente
através da relagdo entre esses conhecimentos é que pode ocorrer uma transformacéo e uma
modificagdo de ambos na estrutura cognitiva da pessoa, promovendo, assim, a aprendizagem.
De modo geral, para Ausubel, “aprendizagem significa organizacao e integragdo do material

na estrutura cognitiva” (MOREIRA e MASINI, 2006, p. 13).

Outro aspecto que se deve levar em consideracdo € a condicdo de ndo arbitrariedade e

substantividade dessa relagéo. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) apontam que



16

uma relacdo ndo arbitraria e substantiva significa que as idéias sdo
relacionadas a algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do
aluno, como, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposicéo (p. 34).

O processo é ndo arbitrario porque o novo (que pode ser uma ideia, conceito, etc.) ndo
se liga a qualquer conhecimento prévio do sujeito, mas aqueles que possam servir como uma
“matriz ideacional e organizacional para a incorporagdo, compreensao e fixacao de novos

conhecimentos [...]” (MOREIRA, 1997, p. 20). Nesse sentido,

Novas ideias, conceitos, proposigdes, podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias, conceitos,
proposicoes, especificamente relevantes e inclusivos estejam adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem como
pontos de “ancoragem’ aos primeiros. (Idem)

Essa relacdo demonstra a importancia dos subsuncores para a fixacéo e transformacéo
dos novos conceitos. A substantividade se faz presente na medida em que somente a
substancia desse conhecimento que estd chegando, ou seja, a esséncia, é que se incorpora e

ndo os termos utilizados para sua express&o.

Quando um conhecimento se relaciona a estrutura cognitiva apenas de maneira
arbitraria de modo que o sujeito ndo enxerga significado nele, diz-se que ocorreu uma
aprendizagem mecénica. Todavia, ndo se deve enxergar essa forma de aprendizagem em
relacdo a significativa de modo antagdnico, como dois polos que se repelem. Em algumas
situacOes, faz-se imperativa a memorizacdo (assimilacdo) de informacdes de maneira
indefinida que servirdo a posteriori quando for necessaria sua utilizacdo em algum contexto

especifico.

A titulo de exemplo, temos a formula da area de quadrado (lado x lado = I?): o
estudante pode apenas memorizar, ndo dando um significado para essa representagdo. Ele
provavelmente ndo conseguird fazer associacbes com &reas de outros quadrilateros ou de
outras figuras como o triangulo. Isso também pode ocorrer porque nesse tipo de
aprendizagem, que se reduz a memorizacao, advém rapidamente o esquecimento sem que se
possa resgatar com facilidade o que foi aprendido (pois ndo foi ancorado em nenhum

subsungor). Tudo isto se relaciona diretamente com a disposigéo cognitiva do aprendiz.

No aprendizado de um teorema geométrico, por outro lado, cada palavra
componente ndo é apenas significativa, como também a tarefa como um todo
é também potencialmente significativa. Entretanto, a menos que o individuo
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manifeste uma disposicdo para a aprendizagem significativa, neste ultimo
caso, nenhum emergira: apenas decora uma série de palavras relacionadas
arbitrariamente. (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 42)

Entretanto, se houver essa memorizacdo de modo que, posteriormente, a introducéo de
novas ideias seja facilitada, entéo a aprendizagem mecanica contribuiu de certa maneira. Um
exemplo disto pode ser a memorizagéo da tabuada (obviamente se o estudante compreender o
algoritmo da multiplicacdo em seus calculos futuros). Geralmente, esse tipo de aprendizagem

ocorre inicialmente quando o material a ser aprendido é totalmente novo para o estudante.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa pode acontecer tanto nos processos de
descoberta — onde o aluno precisa “descobrir” e assimilar os novos conhecimentos que se
apresentam de maneira inacabada — quanto através da repeticdo: nesse ponto, 0 novo chega
quase ou completamente em sua forma final (PELIZZARI et al, 2002). Assim, destaca-se que
a Aprendizagem Significativa possui mais vantagens do que somente a aprendizagem
memoristica, uma vez que naquela o conhecimento e dificilmente esquecido, ficando retido na
estrutura cognitiva por mais tempo. Caso seja “esquecido”, pode facilmente ser acessado,

facilitando a aprendizagem de conteddos mais complexos.

E necessario que se busque modificar a estrutura cognitiva do aluno, levando-o a
produzir novos esquemas, entrelacando seus conhecimentos prévios com 0s novos, ou
simplesmente sobrepujando-o0s, uma vez que, para Ausubel, a estrutura “tende a organizar-se
hierarquicamente em termos de nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade de seus
conteudos” (MOREIRA, 1997, p.21). A modificacdo e reestruturacdo desses niveis podem

contribuir para futuras conexoes.

Mas e se ndo existirem subsuncgores para 0 novo conhecimento que se quer atingir, o
que fazer? A principal tatica seria a introdu¢do dos chamados “organizadores prévios”
(relacionados a materiais potencialmente significativos). Estes seriam conceitos, ideias e/ou
materiais introdutdrios usados como uma ponte, um arco de ligacéo entre aquilo que o aluno
sabe e 0 que ele deve saber (Ibid., p. 36). Estes organizadores precisam dispor de um nivel de

abstracdo e generalidade maior do que o material a ser aprendido.

Dentro da Aprendizagem Significativa, sdo propostos quatro principios: a
diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora, a organizacdo sequencial e a

consolidacéao.
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A diferenciacdo progressiva representa o processo no qual os conceitos mais gerais do
contetdo da disciplina sdo evidenciados/esclarecidos para depois serem diferenciados, na
questdo de suas especificidades, levando em consideracdo a estrutura hierarquica dos
conceitos e ideias, ndo em nivel de importancia ou relevancia, mas em nivel de incluséo e

generalidade.

Como principio organizacional do contetdo, consiste na prética de
sequenciar o material de aprendizagem de modo que as idéias mais
inclusivas a serem aprendidas sejam apresentadas primeiro e, entdo,
progressivamente diferenciadas em termos de detalhe e especificidade.
(MOREIRA e MASINI, 2006, p. 106)

No entanto, é preciso que se explorem as relagcdes entre estes termos, observando as
diferencas e semelhangas, reconciliando inconsisténcias presentes (lbid., p.37). Nesse

momento, ocorreria o que Ausubel chama de reconciliagio integradora.

[...] as idéias estabelecidas na estrutura cognitiva podem tornar-se
reconheciveis enquanto relacionadas, no curso da nova aprendizagem.
Consequentemente, adquire-se a nova informacéo e os elementos existentes
da estrutura cognitiva podem assumir uma nova organizagao e portanto novo
significado. Esta recombinagdo dos elementos existentes na estrutura
cognitiva denomina-se reconciliacdo integradora. (AUSUBEL et al, 1980,
p. 104)

A organizacao sequencial, dentro desse contexto, se da através do sequenciamento do
estudo da maneira mais consistente e coerente que se puder fazer. J& o principio da
consolidacdo se manifestaria na medida em que se observasse uma maior propriedade do que

estd sendo estudado, para assegurar a aprendizagem do novo de maneira mais firme.

Na questdo dos materiais potencialmente significativos, que sdo materiais que
apresentam uma estrutura logica e organizada para o estudo que se propde, destaca-se a ideia

dos Mapas Conceituais.

Os Mapas Conceituais sdo uma proposta do pesquisador Joseph D. Novak na
perspectiva de facilitar a construgdo de uma aprendizagem significativa. “Trata-se de uma
técnica que, como sugere o proprio nome, enfatiza conceitos e relagdes entre conceitos a luz
dos principios da diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa” (Ibid., p. 38). A sua
utilizacdo perpassa a avaliacdo, analise de curriculo e até como recurso didatico. Como
exemplo, apresentamos a seguir um mapa conceitual proposto por Briguenti (2003 apud
PEREIRA, 2011) para o ensino de Trigonometria:
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Figura 1. Mapa Conceitual proposto por Briguenti.

MAPA CONCEITUAL PARA O ENSINO DA TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIC
T \ Teorema de Mudanga de O
s drrd e
Imgub rettngudo furdamentais . noteveis D s a.n;)sdc
R . e — : T
em m trigonométricas| fundamentais dearcos
Bissecgao de anos

Fonte: Pereira, 2011, p. 32.

Este mapa ndo representa 0 mapa que envolve os conceitos de Trigonometria, mas um
possivel mapa, pois as relacfes estabelecidas no mesmo podem ser vistas de outra forma por
outra pessoa. Tudo se relaciona com a maneira que essas relacdes estdo alinhadas na mente do
aprendiz. Existem mapas mais elaborados do que outros, entretanto ndo se pode afirmar que
um mapa esta correto e outro, errado. Essa generalizacdo ndo condiz com o objetivo de se
fazer um mapeamento conceitual. O que se pode afirmar é que existem mapas com relacdes
mais significativas do que outros ou até que alguma relagdo entre conceitos ndo foi feita de
maneira correta. Porém, a despeito disso, como destacamos na introducdo, aprendizagem
depende muito do aluno: sua motivagdo e disposicdo sdo cruciais para que ela ocorra de

maneira significativa.

Caso o0 estudante ndo veja sentido nem importancia naquilo que lhe é proposto, cabe
ao professor fazer uso de estratégias para conseguir construir esse processo baseado no aluno.
Os materiais dos quais ele se utiliza também podem influenciar essa relacdo, podendo surgir
como organizadores prévios ou ndo. Partindo disso, as historias em quadrinhos se encaixariam

nesse processo?



20

3. ESTUDOS ANTECEDENTES

Com grandes poderes vém grandes responsabilidades.

Tio Ben (Homem-Aranha).

Embora as produgfes em Educacdo Matematica acerca do ensino e aprendizagem de
Trigonometria no Brasil se apresentem de maneira “timida” se comparadas a outras areas da
Matematica, como a Algebra (equacdes e funcdes), as operacdes aritméticas e a Geometria
(&rea e volume), o interesse por se pesquisar nesse campo tem crescido consideravelmente.
Algumas pesquisas discutem o ensino e a aprendizagem de Trigonometria, vinculados aos
materiais didaticos, no contexto da Resolucdo de Problemas, da Modelagem Matematica, a

uma abordagem historica, dentre outras.

A seguir, trazemos alguns desses trabalhos, que contribuiram para o desenvolvimento

de nossa pesquisa.

3.1. Pesquisas no ensino e aprendizagem de Trigonometria

Buscando novos olhares para o ensino e a aprendizagem da Trigonometria, de maneira
que se tenha uma maior interacdo entre o professor, o aluno e o saber, varias pesquisas
surgem para essa discussdao. Em nosso trabalho, focamos naquelas que relacionam teorias
cognitivas (com énfase na Teoria da Aprendizagem Significativa) ao estudo, seguidas de

outras relevantes ao trabalho. O quadro a seguir traz um breve resumo destas primeiras:

Quadro 1 — Relacéo das produgdes sobre Trigonometria e teorias cognitivas

TiTULO AUTOR(ES) TIPO DE ANO
PRODUCAO
O Ensino da Trigonometria subsidiado Marjunia Edita Dissertagéo 2009
pelas Teorias da Aprendizagem Zimmer Klein

Significativa e dos Campos Conceituais

Aprendizagem em Trigonometria no Ensino | Cicero da Silva Dissertagéo 2011
Medio: contribuigdes da Teoria da Pereira
Aprendizagem Significativa
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Possibilidades e dificuldades no Marcia Regina Dissertagéo 2011
desenvolvimento de situacdes de Ramos Costa
aprendizagem envolvendo funcdes Ribeiro
trigonométricas
Carlos Antonio Artigo 2013
O uso da Historia da Trigonometria como de Souza
facilitador da aprendizagem das fungdes Eline das Flores
Seno e cosseno Victer
Jurema Rosa
Lopes
A Aprendizagem Significativa em Nadson de Jesus Artigo 2013
Trigonometria sob o ponto de vista de quem Lima
ensina e de quem aprende
Uma proposta pedagdgica para a Vanessa Cristina Dissertacédo 2015
Aprendizagem Significativa de Rech Vigano
Trigonometria
Aprendizagem Significativa da fun¢do seno José Ricardo Artigo 2015
Ledur
Gabriele Molon

Fonte: O autor, 2016.

A primeira pesquisa ¢ uma dissertacdo de mestrado, na qual Klein (2009) traz uma
proposta de metodologia auxiliada pelas teorias da Aprendizagem Significativa (Ausubel,
1968, 1980, 2000) e dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990). A pesquisa teve por objetivo
propor, bem como avaliar, uma metodologia de ensino baseada nessas teorias na construcao
dos conceitos presentes no campo conceitual da Trigonometria. O trabalho foi realizado com
28 estudantes da 22 série do Ensino Médio, no periodo de Abril até Setembro de 2008.

Primeiramente, buscou-se conhecer as concepgdes prévias dos alunos em relagcdo aos
elementos da Trigonometria, para, em seguida, serem elaboradas e aplicadas situacGes de
aprendizagem, que envolveram a histdéria da Trigonometria, 0 uso de materiais concretos,
atividades de campo e resolucdo de problemas. Apds o desenvolvimento das situacdes, houve
uma terceira etapa que disse respeito “a avaliagdo das competéncias e habilidades alcangadas,
a formulacdo de hipoteses, a resolugdo de problemas e a utilizagdo dos conhecimentos

aprendidos” (p. 93).
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Como um dos resultados, pode-se evidenciar que uma metodologia baseada em
Ausubel e Vergnaud permitiu uma maior participacdo dos estudantes (aspectos
procedimentais e de atitude), assim como um redirecionamento da postura da professora-
pesquisadora em face as concep¢des dos estudantes, caracterizando uma relacéo entre sujeitos
ativos na construgdo do conhecimento. Além disso, os estudantes apresentaram um bom
desempenho na aprendizagem dos conceitos envolvidos no campo conceitual estudado: os
erros que surgiam eram, muitas vezes, relacionados a outros conceitos, concernentes as
operacdes aritméticas, por exemplo. Este trabalho nos foi bastante interessante, pois permitiu
um olhar sobre o ensino de Trigonometria atrelado a teorias de aprendizagem, facilitando a
compreensdo da teoria de Ausubel em nossa pesquisa.

Pereira (2011) elabora, aplica e analisa uma proposta didatica de Trigonometria para o
ensino noturno de uma turma do Ensino Médio, buscando contribuicbes da Teoria da
Aprendizagem Significativa na visdo critica (subversiva) proposta por Moreira (2000). A
turma continha 18 alunos, dos quais 14 participavam das aulas regularmente. O
desenvolvimento da proposta permitiu ao pesquisador o levantamento dos dados tanto a partir

das observacdes quanto dos materiais decorrentes das atividades com os estudantes.

As leituras iniciais (primeiros contatos) trouxeram ao pesquisador a necessidade de
elencar para o trabalho em sala alguns conhecimentos anteriores importantes para o estudo da
Trigonometria, que, dentro da teoria da Aprendizagem Significativa, podem enquadrar-se
como subsuncores (p. 81), desde que estes conceitos estejam organizados de maneira

arbitraria e substantiva na estrutura cognitiva dos estudantes. Estes foram:

e Entes fundamentais da Geometria (ponto, reta e plano);
e Circunferéncia e seus elementos;

e Angulos;

e Triangulos;

e Semelhanca de triangulos.

Dessa forma, as atividades foram orientadas de maneira a fazer com que os estudantes
produzissem e se fizessem ativos no processo investigativo. As propostas iniciais surgiram
com o objetivo de trabalhar a compreensdo ou o refor¢o dos subsungores (conhecimentos

prévios) dos alunos, para desenvolver o estudo até as funcgdes trigonométricas.
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Apesar das limitacOes apresentadas pelo autor, os resultados obtidos evidenciaram a
importancia de se trabalhar com o0s conhecimentos prévios, aspecto que permitiu ao
pesquisador examinar de que forma os estudantes relacionavam o0s conceitos estudados
(processo importante na aprendizagem significativa). Também mostrou a necessidade da
insercdo de abordagens que permitam ao aluno ser um agente participativo no processo de
construgéo das relagOes entre os conceitos, bem como de seu conhecimento, cabendo ao
professor levar em consideragdo as caracteristicas contextuais dos estudantes, atentando para

a maneira que a realidade deles intervém em sua aprendizagem.

Por fim, notou-se que 0s estudantes, em sua maioria, conseguiram firmar os principais
conceitos trabalhados, relacionando-os. Mesmo sendo poucos, houve aqueles que né&o
atingiram os objetivos pretendidos, levando em consideracdo suas especificidades cognitivas e

o tempo disponivel para as intervencgdes.

Ribeiro (2011) traz em sua dissertacdo de mestrado em Educacdo Matematica um
estudo cujo objetivo foi entender as possibilidades e dificuldades na utilizacdo do Caderno do
Aluno?, identificando os conhecimentos prévios de alunos do Ensino Médio acerca do
contetdo fungbes trigonométricas e, numa perspectiva construtivista baseada em Coll (2006),
Ausubel (apud Moreira, 2001) e Vygotsky (1993), buscar intervencfes que visassem a uma

aprendizagem significativa.

Em relacdo a pesquisa, a autora apresenta a mesma como qualitativa, cuja estratégia
foi o estudo de caso (MARTINS, 2008), além do uso da observacdo participante para a
obtencdo dos dados do trabalho. A partir das atividades elaboradas com os dados do Caderno
do Professor, foram divididas algumas situacdes de aprendizagem com as competéncias e
habilidades relacionadas as mesmas. Citamos a 1* situacdo de aprendizagem que foi “o
reconhecimento da periodicidade” cujas habilidades e competéncias eram “reconhecer a
periodicidade presente em alguns fendmenos naturais e representar a periodicidade
identificada em situagdes-problema por intermédio de um grafico cartesiano” (RIBEIRO,
2011, p. 47).

Um momento interessante é quando a pesquisadora caracteriza a ideia de

proporcionalidade como um conhecimento necessario a ideia das razdes trigonométricas (p.

2 Material pedagdgico para uso do aluno elaborado como parte do Projeto S&o Paulo Faz Escola. Implantado em
2008 pela Secretaria de Estado da Educacédo de Sdo Paulo (SEE-SP), tem por objetivo o auxilio no
desenvolvimento das competéncias do Curriculo Oficial.
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58), 0 que corrobora com o estudo de Pereira (2011), que traz a semelhanca de triangulos
(proporcédo entre as medidas de seus lados) como um conhecimento prévio relevante para o

estudo da Trigonometria.

Ap0s as atividades com o caderno, a pesquisadora propbs varias atividades que se
sucederam por quatro encontros, sendo proveniente deles os dados que apontavam para 0s
principais conhecimentos prévios relacionados ao contetdo e as principais dificuldades dos

estudantes. O trabalho foi desenvolvido com trés estudantes selecionados.

Dentre os resultados, diferentemente da pesquisa anterior, a autora evidencia a
importancia dos conhecimentos prévios em sua variedade, a qual engloba desde questdes
conceituais até aquelas ligadas a técnicas, valores e atitudes; e a partir destes conhecimentos,
podem-se buscar intervengdes que levem a uma aprendizagem significativa. Em relacdo a
aprendizagem conceitual, a autora explicita que a mesma ndo pode ser considerada
“finalizada”, devendo sempre realizar intervengdes que foquem nas relagfes entre o0s
conceitos, principalmente entre aqueles que o aluno ja possui. Quanto ao Caderno do Aluno,
pode-se evidenciar a presenca forte de conhecimentos procedimentais (pelos verbos construir,

observar) que focavam no desenvolvimento autdnomo do estudante.

Em seu trabalho, publicado na Aprendizagem Significativa em Revista (Meaningful
Learnig Review), Souza, Victer e Lopes (2013) investigam como a historia da Trigonometria
pode facilitar a aprendizagem das fungdes seno e cosseno por 21 estudantes do 1° ano (12
série) do Ensino Médio. O estudo baseia-se em Moreira (2011) e em outros aportes, como
Freire (1996) e D’ Ambrosio (2006).

Desenvolvido em quatro momentos (fases), 0s autores apresentam neste trabalho
apenas o quarto deles, que foi a aplicacéo e analise de um questionario buscando compreender
como “a Historia da Trigonometria ajuda na compreensao e aprendizagem das fungdes seno e
cosseno” (p.56). A andlise dos questionarios possibilitou reflexdes a respeito da aprendizagem
significativa, da Historia da Matematica como facilitadora da memorizacdo dos algoritmos,

bem como da aprendizagem.

A apresentacgdo das respostas dos estudantes traz consigo indicios de uma contribuicéo
do uso da Histdria da Matematica, neste trabalho, da Trigonometria, para a aprendizagem do
contetdo. Em sua maioria, os alunos mostraram que houve contribui¢fes no raciocinio e no

dinamismo das aulas (que faz relacdo com a motivacdo para o aprender). No entanto, alguns
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estudantes demonstraram ndo encontrar relevancia para o uso desta abordagem, afirmando
que a aula ficou “cansativa” (p.69), aspecto visto como positivo por Freire (1996), uma vez

que demonstra gasto de energia.

Desta forma, o trabalho mostrou que a Historia da Matematica possibilita o
esclarecimento das ideias matemaéticas que estdo sendo formadas, podendo aumentar a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa, mas que nem sempre a mudanca de estratégias
para ensino possibilita esta aprendizagem, uma vez que a mesma depende de fatores alem da

motivacao.

Lima (2013) apresenta algumas concepcdes de alunos e professores sobre ensino de
Matematica, com foco nos processos de ensino e aprendizagem da Trigonometria e no uso da
histéria da matematica para os trabalhos em sala de aula. O autor entrevistou 20 estudantes de
uma turma de 3° ano no Ensino Médio (que estavam estudando o conteldo em questdo) e
quatro professores de Matematica da escola, bem como realizou observagdes. O objetivo foi
obter informacoes tanto do ponto de vista de quem ensina quanto de quem aprende.

O artigo traz uma discussdo sobre a importancia da contextualizacdo no ensino da
Trigonometria para uma aprendizagem significativa, focando na participacdo ativa dos alunos
e em seus conhecimentos prévios. Além disso, apresenta a historia da Trigonometria como
outro aspecto relevante para a aprendizagem dos estudantes de forma plena, trazendo e
discutindo a formacdao dos conceitos, suas aplicacdes e a relevancia para a vida cotidiana.

Em relacdo aos estudantes, uma das perguntas feitas tratou da relacdo que os alunos
faziam entre a Trigonometria e seu cotidiano. Dentre as respostas, houve aqueles que
afirmaram ndo perceber nenhuma relagdo dos contetdos vistos em sala com sua realidade,
fato este possivelmente atrelado a maneira como os assuntos sdo discutidos, sem aplicagdes
ou pontes para a vida fora da escola. No que concerne aos professores, 0s questionamentos
buscavam saber como os docentes relacionavam os contetdos com o cotidiano do aluno e o
seu entendimento a respeito de como chegar a uma aprendizagem significativa. As respostas

abarcaram desde o uso de tecnologias até o ensino por modelagem e contextualizacéo.

Pode-se notar que os participantes apontaram para a importancia de um ensino
diferenciado, munido de situagdes contextualizadas, motivadoras e que permitam a

participacao ativa dos estudantes. No entanto, a analise das observagdes mostrou que a préatica
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dos professores ndo condiz com seu discurso, podendo ser devido ao pouco tempo disponivel

em aula, a auséncia de materiais acessiveis, dentre outras questdes.

Vigand (2015) também apresenta em sua pesquisa uma sugestdo para o estudo de
Trigonometria, fundamentando-se, além da teoria de aprendizagem de Ausubel, nos estudos
de Vygotsky (1989; 2007). O trabalho teve por objetivo compreender a relacdo de estudantes
do 2° ano do Ensino Médio com uma metodologia ativa de aprendizagem, trabalhando os

conceitos envolvidos ao contetdo e buscando sinais de uma aprendizagem significativa.

O estudo deu-se em sete passos focados na teoria de Ausubel e modelados por Santos
(2008) e buscou obter respostas de alguns questionamentos, como: “Os estudantes sdo
receptivos a uma metodologia ativa de aprendizagem? Como reagem? Atividades
potencialmente significativas envolvem os estudantes e promovem uma aprendizagem
significativa?” (p. 15). Como categorias para a andlise, foram escolhidas as principais
condicGes para a ocorréncia desta aprendizagem segundo Ausubel: os conhecimentos prévios,
a diferenciagao progressiva, a reconciliagdo integrativa e a disposigéo para a aprendizagem.

Dentre os resultados, obtiveram-se respostas favordveis aos questionamentos
supracitados, ou seja, 0s estudantes se mostraram motivados nas aulas, manifestaram indicios
de aprendizagem por subsuncdo (através dos conhecimentos subsuncores trabalhados por
meio de organizadores prévios) e de aspectos atitudinais e procedimentais, atingindo o
objetivo de investigar uma proposta ativa de ensino de Trigonometria. Um dos meios de
obtencdo dos resultados foi através da utilizacdo de um ambiente virtual de aprendizagem
(AVA) como meio de registrar as atividades, dentre elas: féruns, chats e atividades a
distancia. Por fim, foi construido, com base na pesquisa, um blog, sistematizando a proposta

pedagbgica.

Neste Gltimo trabalho que apresenta a Teoria de Ausubel em sua discussdo, Ledur e
Molon (2015) buscaram favorecer a aprendizagem significativa de conceitos envolvidos no
estudo das funcdes trigonométricas, mais especificamente da funcdo seno, em uma proposta
de contextualizacdo e aproximacao do cotidiano. Para tanto, foi organizada uma oficina que
priorizou situaces-problema e os conhecimentos prévios, validada por professores da area na
disciplina de Planejamento em Ensino do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de

Ciéncias e Matematica, da Universidade Caxias do Sul (UCS).
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Os autores evidenciam a importancia de uma boa aprendizagem dos conceitos das
razBes trigonométricas ndo somente como um numero real que se relaciona com um angulo
especifico, mas como uma funcdo real, para que a passagem para a Trigonometria que é
trabalhada no Ensino Médio ndo se apresente com tanto pesar e se possa ter uma relacdo com
0s conhecimentos anteriores dos estudantes durante a aprendizagem. Também é abordado que
0 uso de estratégias e recursos diversos pode amplificar os significados dos conteldos,

levando ao aprimoramento de conceitos e das relagdes com outros conhecimentos.

Foi elaborada uma sequéncia didatica que se organizou em dois modulos de trés
momentos: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento. O primeiro mddulo voltou-se para uma abordagem histérica de modo a
perceber a relevancia dos aspectos historicos no desenvolvimento da Trigonometria,
utilizando duas situacGes-problema para a problematizacdo inicial e a elaboracdo de um
“mapa mental relacionando fatos marcantes dessa trajetoria” (p.5) no fechamento. O segundo
modulo da inicio a construgdo do conceito da fungdo seno, com um problema que envolve
rodas gigantes. O modulo Il dedica-se ao estudo da representacdo grafica da funcdo em
questdo, discutindo-se a influéncia dos parametros nesta representacdo, por exemplo: funcdes

y = sen(x), y = asen(x), y = b + sen(ax), através de recursos computacionais.

Ao fim da apresentacdo da sequéncia em um workshop (ndo foi realizada a aplicacédo
em sala de aula), a mesma foi avaliada por professores de Matematica, Fisica, Quimica e
Biologia, tendo um bom retorno e sendo vista como uma proposta com potencial para a
facilitacdo da aprendizagem e aplicacdo real em sala (aspecto de grande importancia para o0s
profissionais da Educacdo), além de contribuir para o fortalecimento de conceitos ancoras

para a aprendizagem das demais funcgdes trigonométricas.

Além destes, que apresentam teorias cognitivas, Oliveira (2006) aborda a respeito das
dificuldades advindas do campo das competéncias e habilidades dos estudantes, além
daquelas que perpassam o ambito organizacional, a estrutura escolar e os paradigmas da
pratica docente. Ele enfatiza a dificuldade dos estudantes no uso dos materiais de desenho
geométrico, bem como aponta que o abandono do ensino da Geometria e da Trigonometria

tem comprometido a formacao de professores nessa area.

Outro ponto abordado por este autor é a dificuldade relacionada as atitudes que os

estudantes incorporam dentro e fora da sala de aula. Fica evidente ainda o desinteresse dos
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alunos frente ao estudo das ciéncias e da Matemaética, o que pode prejudicar um trabalho
participativo e motivado para a aprendizagem.

Por fim, Fortes (2012) traz uma andlise dos erros no estudo das razdes trigonométricas
por alunos do Ensino Médio, bem como o planejamento de acGes para remediar estes erros. A
investigacdo deu-se com estudantes do 2° ano, de uma escola publica de Quevedos, Rio
Grande do Sul. Além dos alunos, a pesquisa contou também com a participacdo de 11

professores, que foram submetidos a questionarios.

O questionario com os professores levantou dados de que, segundo 0s mesmos, as
dificuldades encontradas nos estudantes se relacionavam tanto com a falta de aten¢éo durante
as aulas como com a auséncia de alguns conhecimentos que seriam pré-requisitos para a
aprendizagem das razdes trigonométricas. As atividades realizadas com os alunos durante as
intervencdes contribuiram para reforcar as dificuldades dos estudantes no sentido de
identificar os elementos que constituem o triangulo retadngulo e as relacdes existentes entre

eles.

A pesquisa teve como produto final a producdo de uma Webquest®, composta por
atividades que objetivavam a superacao das dificuldades encontradas. A mesma demonstrou a
importancia de se analisar os erros dos estudantes, sendo percebidas algumas vantagens
posteriores como: a facilidade de visualizagdo das figuras geométricas com o auxilio da
tecnologia; a familiaridade do estudante com a internet e a possibilidade do trabalho com
cooperacdo (p. 82). Assim, a pesquisadora pode compreender melhor os processos de

interacdo entre professor e estudante a partir da analise dos erros.

3.2. Pesquisas em historias em quadrinhos

No que concerne & insercao das histérias em quadrinhos em sala de aula, as pesquisas
demonstram seu uso em diversas areas do conhecimento, inclusive em Matemaética. Existem
varios trabalhos que demonstram o uso de historias em quadrinhos no ensino de Matemaética e
de Ciéncias (TESTONI, 2004; NOMBERG, 2008; TONON, 2009; CAVALCANTE, 2014),

abrindo caminho para realmente se pensar sobre a introducdo no trabalho docente.

3 Atividade didatica estruturada de forma que os alunos se envolvam no desenvolvimento de uma tarefa de
investigacdo usando principalmente recursos da internet. (SILVA e FERRARI, 2009)
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Objetivando uma exemplificacdo, apresentamos a pesquisa de Testoni (2004). Nela,
discute-se uma proposta de ensino do conceito de inércia utilizando uma histéria em
quadrinhos de carater estimulador, a qual serviu como um instrumento gerador de discussoes
(p.124). Os debates surgidos a partir de sua leitura eram sendo mediados pela professora
participante de forma a levar os estudantes a uma conclusao coerente com o0 conceito que se
queria construir. Partindo disso, percebemos que cabe ao professor estimular nos estudantes
esse “espirito de debate”, situagdo que pouco se incentiva em disciplinas como Matematica. O

autor faz uso de questionarios, observacoes e entrevistas para a obtencao dos dados.

Como resultado, perceberam-se sinais de acordo com o que se espera da aprendizagem
do conceito em debate, evidenciando a criatividade dos estudantes envolvidos com a

construcdo das HQ, assim como da assimilacao pela professora participante.

Mesmo nado trazendo seus resultados, o quadro a seguir traz outras pesquisas que

utilizam histérias em quadrinhos em seu desenvolvimento.

Quadro 2 — Pesquisas com Historias em Quadrinhos e Educacgéo

TiTULO AUTOR(ES) TIPO DE ANO
PRODUCAO
Ciéncia em Revista: Igor Ferreira Dissertagdo 2008
A construcao de conhecimentos cientificos Nornberg

atraves da utilizacéo de histérias em quadrinhos

Liga Matematica Igor Guilherme Monografia 2009
(uma histéria em quadrinhos interativa) Cunha
As historias em quadrinhos como recurso Sandra de Fatima Artigo 2009
didatico nas aulas de matematica Tavares

Rodrigues Tonon

Roberto Elisio
Histérias em quadrinhos no processo de dos Santos Artigo 2012

aprendizado: da teoria a pratica
Waldomiro
Vergueiro
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Cristiane Santos
da Costa
Uso de cartuns como recurso didatico nas aulas
de Matematica no 9° ano do Ensino Jorge Henrique Artigo 2013
Fundamental Duarte
Jose Airton
Cavalcante
NO DIA MAIS CLARO: Luis Adolfo de Dissertacdo 2014
um estudo sobre o sentido atribuido as histdrias Oliveira
em quadrinhos por professores que ensinam Cavalcante
matematica em formacao
A Geometria da escola e a utilizacdo de histéria | Lupi Scheer dos Dissertagédo 2014
em quadrinhos nos anos finais do ensino Santos
fundamental

Fonte: O autor, 2016.

Dessa forma, podemos perceber as possibilidades deste recurso nas mais diferentes

areas de conhecimento, inclusive em Matematica.
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4. ENQUANTO ISSO... NAS HISTORIAS EM QUADRINHOS

Somos todos historia no final.
O Doutor (Doctor Who).

Inegavelmente, as historias em quadrinhos fazem ou ja fizeram parte da vida de uma
parcela significativa da sociedade, principalmente dos jovens. A forma como essa midia/meio
de comunicacédo se apresenta cativa seus avidos leitores. A jungdo das imagens e dos textos —
quando se fazem presentes, pois muitas vezes ha apenas o sequenciamento de figuras que
contam determinada histéria — permite aos leitores uma visdo diferenciada daquela que se

sobressai na leitura quando se tem apenas texto.

N&o se tem um consenso do momento no qual surgiu a primeira HQ, entretanto
existem certos vestigios e discussbes que podem ser considerados. Se entendermos as
histérias em quadrinhos como uma sequéncia légica (ou ndo) de imagens justapostas,
podemos olhar para as pinturas rupestres, por exemplo, que eram utilizadas para a
comunicacdo entre os individuos (para a contagem da populacdo ou para vangloriar-se de uma

cacada vitoriosa) como as primeiras historias em quadrinhos.

Andando um pouco pelo tempo, em 17 de maio de 1890 foi publicada em Londres a
primeira revista com historias desenhadas. A revista, do tipo semanal, chamava-se Comic
Cuts e possuia um carater satirico e de humor, com mais texto do que desenhos. Seu autor,
Richard Outcalt, é apontado como o verdadeiro criador do género. Mas foi apenas em 1897
que ele acrescentou em suas historias do Yellow Kid um novo elemento: o baldo com falas dos
personagens. No Brasil, um nome que ndo pode ser esquecido é o do italo-brasileiro Angelo

Agostini que, em 1869, criou As Aventuras de Nhé Quim para um jornal do Rio de Janeiro.

Na virada do século XX, os gibis ficaram bastante populares, tornando-se um
fendmeno cultural. Personagens como Popeye, Mickey e Batman ficaram popularizados tanto
na midia quanto através das historias em quadrinhos a partir da década de 20. Com a presenca
das historias de aventura, no final desta década, surgiu também uma tendéncia naturalista
nesse género, tendo nos desenhos uma aproximagdo com a realidade, ou seja, uma

representacdo com mais fidelidade dos objetos e das pessoas (VERGUEIRO, 2014).

Entretanto, o periodo ap6s a Segunda Guerra Mundial e inicio da chamada Guerra Fria

foi marcado pelo aparecimento de certa desconfianga aos quadrinhos, quanto as influéncias —
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de ordem negativa — dos mesmos para o desenvolvimento cognitivo e social dos jovens. Um
destaque nessa discussdo foi a influéncia do psiquiatra Fredric Wertham, que buscava de
forma intensa destacar os maleficios desse tipo de leitura (focando principalmente nas

historias de suspense e terror) para os adolescentes norte-americanos da época.

Assim, utilizando-se de exemplos escolhidos a dedo e com rigor cientifico
questionavel, o psiquiatra tentava provar como as criangas que recebiam
influéncia dos quadrinhos apresentavam as mais variadas anomalias de
comportamento, tornando-se cidaddos desajustados na sociedade (lbid., p.
12).

As denuncias de Wertham — no seu livro A seducdo dos inocentes (1954) —
impactaram significativamente a industria das historias em quadrinhos, levando alguns
editores a criarem uma espécie de selo de confianca para as historias, de modo que se pudesse
garantir aos educadores e aos pais que a leitura das mesmas ndo prejudicaria a estrutura

mental e social das criancas.

Figura 2. Selo de aprovacéo para publicacéo.

APPROVED
BY THE

COMICS
CODE

AUTHORITY

Fonte: http://maxiverso.com.br/blog/2016/09/11/censura-nas-hgs-o-codigo-dos-quadrinhos/

N&o obstante todo esse periodo conturbado, as HQ atualmente sdo vistas como uma
leitura que pode fazer parte da vida das pessoas, independentemente da faixa etaria ou
condicdo de escolarizagdo. Obviamente, a leitura de uma histdria em quadrinhos necessita que
seu leitor tenha um pouco de conhecimento a respeito da estruturacdo de sua linguagem. De

modo geral, as historias em quadrinhos séo caracterizadas por:

e Linguagem visual: o desenho é o elemento mais basico das historias em quadrinhos. A
arte sequencial desenvolve-se em quadros que trazem uma narrativa real ou ficticia,
mas que possui uma intencionalidade (VERGUEIRO, 2014).
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e O quadrinho (ou vinheta): demonstra a representacdo de um momento especifico ou
de uma sequéncia interligada de momentos, que promovem a compreensao do
acontecimento.

e Figuras cinéticas e metaforas visuais: este aspecto da a ideia de movimento e tipos de
oscilacdo no plano (como trajetoria linear, oscilagdo, cenas de impacto, entre outros).

e A Linguagem verbal (o baldo): o uso dos baldes forma um cddigo que reflete falas,
pensamentos e até onomatopeias relacionadas aos personagens e as cenas.

e A legenda: colocada geralmente na parte superior do quadrinho, representa a voz
onisciente do narrador. Tem a funcdo de situar o leitor no tempo e no espaco,
indicando mudanca de localizacdo, expressGes de sentimento ou percepcoes
(VERGUEIRO, 2014).

Figura 3. Linguagem de HQ.

You waNt Y gur 1 cANT THAT 1 KILLED AN ENTIRE WORLD-~
2 AIVE BoN PESSEL THY SRR A ETIRE RORD,
3 PAPER. I WANT

'S YOU WOULD CRUMPLE
NS MORE DEATHS ON MY CONSCTENCE

A PARY OF ME WiLL
ALWAYS BE WITH
YOu.

YOU... PLANNED THAT LD NOT BECOMI You PICKI
YOUZ! FROM THE MOME 5 2 0 K REE AND R
LANDED ORI WSO You BLE, THE JEAN G Batein EARNED WiaT
D YOUR I L IN LOVE Wr NCIENT WEAPONS WERE NIDDEN
THEN, YOU USED YOUR

FIGHT WITH THE X-MEN 1O DRAIN
300 VOLNRRAS S AND A
WHEN YOU WERE READY, YOU... 0]

Na perspectiva educacional, esse género € visto como possivel de ser inserido no
ambiente escolar, podendo auxiliar nos processos didatico-pedagogicos. Santos e Vergueiro
(2012) trazem que ja era possivel encontrar narrativas sequenciais nos livros didaticos a partir

da década de 70 com o objetivo de sintetizar ou dar exemplos para o contedo discutido no
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capitulo ou no topico de estudo, de modo a suaviza-lo. Eles apontam para olhar para 0s
quadrinhos de maneira mais ampla, enxergando suas possibilidades no processo de
aprendizagem, como no incentivo a leitura, no caminho para o debate e para a realizacdo de

atividades ladicas (p. 84).
Ao discutir a inser¢do desse material no contexto escolar, Vergueiro (2014) aponta que

[...] a interligacdo do texto com a imagem, existente nas histdrias em
quadrinhos, amplia a compreensdo de conceitos de uma forma que qualquer
um dos cadigos, isoladamente, teria dificuldades para atingir. Na medida em
que essa interligacdo texto/imagem ocorre [...] com uma dinamica propria e
complementar, representa muito mais do que o simples acréscimo de uma
linguagem a outra, mas a criagdo de um novo nivel de comunicagdo, que
amplia a possibilidade de compreensdo do conteldo programatico por parte
dos alunos. (p. 22)

Dessa forma, as conexdes que vao se estabelecendo na mente do leitor (estrutura
cognitiva) sdo mediadas tanto pelas questdes imagéticas quanto pela escrita. A disposicdo dos
alunos frente a esse recurso pode ser alavancada no sentido em que se percebe que “os

estudantes querem ler os quadrinhos”, pois

“A forte identificacdo dos estudantes com os icones da cultura de massa —
entre 0s quais se destacam varios personagens dos quadrinhos —, é também
um elemento que reforca a utilizacdo das histérias em quadrinhos no
processo didatico.” (Ibid., p. 21)

Nessa discussdo, Régo e Régo (2000) destacam que é premente a introducédo de novas
metodologias de ensino, onde o0 aluno seja sujeito da aprendizagem, respeitando-
se 0 seu contexto e levando em consideracdo 0s aspectos recreativos e ltdicos das motivacdes

préprias de sua idade, sua imensa curiosidade e desejo de realizar atividades em grupo.

Vale ressaltar que a leitura de uma historia em quadrinhos exige do leitor capacidades
voltadas para a analise, classificacdo e sintese dentro das convencdes estabelecidas para a sua
compreensdo. A imaginacdo também se faz presente no contato com a HQ. Sendo a mesma
um material concreto, podemos utilizar as palavras de Klein, quando diz que “O uso de

material concreto pode ser considerado como material potencialmente significativo” (2011, p.

64).
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Figura 4. Quadrinhos e historia.

TALES D€ MILETO!

@ T ol it Vocé deve estar pensando que essas hebilidades
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PFFF1 O
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das pirdmides pela medida de suas
sombras no preciso momenta do dia
em que sua alturaé igudl asua
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hihdhé |

@ www.filosofiahoje.com

Fonte: www.filosofiahoje.com

A figura acima demonstra a possibilidade de se discutir assuntos que remetem a
matematica, associados a um contexto histérico por meio de quadrinhos. Dessa maneira, ndo
se pode negar a possibilidade de inserir essa ferramenta no ensino, seja de Lingua Portuguesa,
de Historia, Geografia e, até mesmo, de Matematica. As questdes da imaginacdo, do

raciocinio e da criatividade podem ser confirmadas a partir desse contexto.
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S. A TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

No dia mais claro (...).

Lanterna Verde.

A Trigonometria é a &rea da Matemética que estuda os conceitos relacionados ao
triangulo e seus elementos. A palavra Trigonometria vem do grego, formada a partir de trés

radicais (tri, gonos e metrum) e significa “medidas do tridngulo” (MENDES, 2009).

Assim como em muitas areas da Matematica e das Ciéncias, a necessidade de se
resolver algum problema (do cotidiano, de uma civilizagdo, por exemplo) que desencadeia,
em longo prazo, ideias que se sistematizam em um conceito, também caracteriza o surgimento
da Trigonometria. Ndo se sabe ao certo como e quando ela surgiu, mas que a “necessidade de
relacionar distancias com angulos levou astrénomos e topografos de diversos povos e
periodos histdricos, como os babil6nios, gregos, arabes e hindus, a criarem a trigonometria”
(MENDES, 2009, p. 132).

O triangulo retangulo € aquele que apresenta um angulo de 90°, ou seja, um angulo
reto. Neste tridngulo, seus lados recebem nomes especificos. Como se pode notar na figura a
seguir, o lado oposto ao angulo reto recebe o nome de hipotenusa. Os outros sdo chamados
catetos.

Figura 5. Triangulo retangulo

Cateto

A Cateto

Fonte: http://www.somatematica.com.br/fundam/raztrig/razoes.php

E interessante notar as varias abordagens que foram feitas pelas civilizacdes e como
isto influenciou a maneira como trabalhamos a Trigonometria hoje. Como traz Mendes (2009,
p. 133)

O angulo reto surgiu com a préatica de medigdo dos antigos, quando mediam
a altura de objetos, colocando uma vara em posicdo vertical em relagéo ao
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ch@o e comparavam as sombras projetadas, 0 que mais tarde tornou-se uma
das idéias basicas da geometria apresentada por Euclides, quando suscitou a
idéia de que duas retas que se cruzam formam angulos iguais entre si e retos.
[...] Dai surgiram as noc¢des de angulos agudos e obtusos para 0s menores e
maiores que o angulo reto, considerando as noc@es de perpendicularismo.

No triangulo retdngulo ABC a seguir, considere um angulo B agudo (destaque em
azul). O lado que se encontra de frente a ele denomina-se cateto oposto ao angulo . O outro

é chamado de cateto adjacente ao angulo 5.

Figura 6. Angulo agudo em B no triangulo retangulo

1
A C B

Fonte: http://www.somatematica.com.br/fundam/raztrig/razoes.php

Conforme a figura acima, o lado AC é o cateto oposto ao angulo em destaque e o lado
AB, o cateto adjacente. Perceba que se alterarmos o angulo, a relacdo com os lados também

de altera, conforme podemos notar na figura abaixo:

Figura 7. Angulo agudo em C.
C

A c B

Fonte: http://www.somatematica.com.br/fundam/raztrig/razoes.php
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Neste caso, 0 cateto oposto passa a ser o lado AB e o cateto adjacente o lado AC.
Observe que a hipotenusa sempre é a mesma (uma vez que sO pode haver um angulo reto no

triangulo).

Tomando como base estes elementos do triangulo retangulo, podem-se estabelecer

algumas raz0es, que estdo dispostas a seguir:

e Seno de um angulo agudo: é a razdo entre a medida do cateto oposto a esse angulo e

a medida da hipotenusa.

medida do cateto oposto
SENG =

medida da hipotenusza

e Cosseno de um angulo agudo: é a razao entre a medida do cateto adjacente a esse

angulo e a medida da hipotenusa.

medida do cateto adjacente

Cosseno = : :
medida da hipotenusa

e Tangente de um angulo agudo: ¢ a razdo entre a medida do cateto oposto e o cateto

adjacente a este angulo.

medida do cateto oposto

Tangente =
medida do cateto adjacente

Essas razdes dependem exclusivamente do angulo a que se referem e nao aos lados do

tridangulo retangulo. Esta proposicdo pode ser percebida na imagem a seguir.

Figura 8. Tridngulos semelhantes.
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Fonte: http://alunosonline.uol.com.br/matematica/seno-atraves-semelhanca-triangulos.htmi

Da semelhanca entre os triangulos da figura L, chegamos a seguinte igualdade:

DC _FE_HG -
oD~ oF —om _ ¥ (constante)

Assim, percebe-se que essa razdo independe dos lados do tridangulo, mas somente do
angulo. Como estas raz0es sdo entre os catetos opostos a P e as hipotenusas dos respectivos

triangulos, elas representam o seno de f.

DC FE HG

Sen B = 0c = 0oF ~ 0H

Analogamente, encontramos as razdes que representam o cosseno e a tangente de p.

5.1. A Trigonometria nos documentos oficiais

Nesta secéo, apresentamos a Trigonometria de acordo com o que nos apresenta a Base
Curricular Comum de Pernambuco (2008), os Parametros Curriculares Nacionais (1998) e
The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) *, de modo a compreendermos as
estratégias e propostas para o ensino de Matematica, especificamente para o ensino da

Trigonometria, identificando seus pressupostos e concepgdes.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica buscam fornecer elementos que
possam ampliar a discussao sobre o ensino desta area através da socializacdo de informacdes
e resultados de pesquisas. Eles deixam explicito o papel da Matematica como instrumento que
permite a compreensdao do mundo, bem como o despertar do interesse, da curiosidade, da

investigacdo e da capacidade de resolucdo de problemas (BRASIL, 1998). Evidenciam que

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no
mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da
construcdo humana na sua interacdo constante com o contexto natural, social
e cultural. (Idem, p. 24)

Ao discutir o quarto ciclo do Ensino Fundamental — que é o correspondente aos atuais
8% e 9% anos — o documento apresenta como um dos objetivos de aprendizagem “produzir e

analisar transformacGes e ampliagdes/reducdes de figuras geométricas planas, identificando

* Conselho Nacional de Professores de Matematica, em traducéo livre.
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seus elementos variantes e invariantes, desenvolvendo o conceito de congruéncia e

semelhanca;” (p. 81)

Esse entendimento sobre semelhanca e proporcionalidade concorre na direcdo da
aprendizagem das razdes trigonométricas, mesmo que 0 contetdo seja discutido com o0s
estudantes apenas no Ensino Médio (neste documento). No entanto, ressaltamos que
documentos mais recentes ja apresentam a insercdo deste contetdo nos anos finais do

Fundamental.

A BCC-PE (2008) traz uma discusséao sobre o ensino e a aprendizagem orientada para
0 desenvolvimento de saberes e competéncias. O documento realca a articulacdo da
Matemética com as atividades praticas, bem como com as necessidades que surgem em

sociedade.

Na sociedade de hoje, permeada por tecnologias de base cientifica e por
crescente acimulo e troca de informagdo, é consenso reconhecer que as
competéncias matematicas se tornaram um imperativo. As mudancas no
mundo do trabalho tém sido rapidas e profundas, exigindo capacidade de
adaptacdo a novos processos de producdo e de comunicagéo.
(PERNAMBUCO, 2008, p. 71)

Quando faz referéncia ao uso de materiais concretos em sala de aula, mostra que

¢ preciso que se exerca permanente vigilancia sobre alguns aspectos
envolvidos no uso didatico de materiais concretos. Deve-se evitar a iluséo de
que o uso do material, por si sO, exerca um papel positivo sobre a
aprendizagem do aluno. Faz-se necessario uma agdo prévia de andlise das
estruturas conceituais subjacentes ao material concreto, é preciso desvendar
“a matematica do material”, para que seja eficaz o seu emprego como
instrumento auxiliar da aprendizagem da Matematica. (PERNAMBUCO,
2008, p. 125)
Ou seja, o olhar do professor sobre o recurso didatico e sua utilizagdo em seu contexto
educacional é de extrema importancia para sua implementacdo com éxito, ndo devendo,

portanto, ser negligenciado.

Ao se reportar aos anos finais do Fundamental, nas expectativas de aprendizagem em
Geometria, a BCC-PE ressalta a necessidade de se trabalhar com atividades que permitam
consolidar a ideia de semelhanca, que foi iniciada na fase anterior de escolarizacdo. Essas
atividades podem envolver a ampliagéo e reducdo de figuras planas, nas quais o estudante ja

deve ser capaz de perceber quais os elementos que se alteram e aqueles que se mantém. “A
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consolidacdo dessas idéias ird permitir, nos Gltimos anos dessa etapa, a compreensdo dos
Teoremas de Tales e de Pitagoras [...]” (p. 102).

N&o se apresenta explicitamente a orientagdo para o trabalho com as razdes
trigonométricas nesta etapa. Porém, pode-se depreender isso quando o documento discute a

Geometria no Ensino Médio:

Alguns conceitos estudados no Ensino Fundamental devem ser consolidados,
como, por exemplo, as idéias de proporcionalidade, congruéncia e
semelhanca, o Teorema de Tales e suas aplicacBes, nas relagbes métricas e
trigonométricas nos triangulos (retdngulos e quaisquer) e o Teorema de
Pitagoras. (Idem, p. 109, grifo nosso)

Assim, fica evidente que o trabalho com a Trigonometria no tridngulo retangulo é
orientado para o ensino fundamental, especificamente para os anos finais. Para finalizar esta
secdo, trazemos os elementos destacados no NCTM no contexto do ensino da Geometria,

evidenciando alguns pontos que surgem no campo da Algebra.

Na sec&o referente a Algebra, é mostrada como uma das expectativas de aprendizagem
“Understand patterns, relations, and functions (Compreender padrdes, relagdes e fungdes)”
tendo como objetivo mais especifico “describe, extend, and make generalizations about
geometric and numeric patterns (descrever, estender e fazer generalizacbes sobre padrdes

geométricos € numericos)”.

Essas expectativas corroboram com o item do campo Geometria: “Analyze
characteristics and properties of two- and three-dimensional geometric shapes and develop
mathematical arguments about geometric relationships (Analisar caracteristicas e
propriedades de formas geométricas bidimensionais e tridimensionais e desenvolver
argumentos matematicos sobre relagdes geométricas)”. Neste item, ao discorrer sobre as
expectativas para estudantes das séries 9-12, trazem que 0s estudantes precisam saber “usar

relagdes trigonométricas para medidas de comprimentos e angulos”.

Dessa forma, a importancia deste contetdo ser iniciado nos anos finais do Ensino
Fundamental fica evidente, de modo mais especifico, no 9° ano, uma vez que 0 mesmo sera de
grande importancia para a compreensdo dos contetudos que seguirdo no Ensino Médio, onde

haverd o aprofundamento da Trigonometria, através das funcGes trigonométricas.
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6. METODOLOGIA

A légica e apenas o principio da sabedoria, e ndo o seu fim.
Sr. Spock (Star Trek)

Neste capitulo, apresentamos o percurso metodologico do trabalho. Buscando
investigar as implica¢fes do uso de uma histéria em quadrinhos em uma sequéncia didatica
para a construcdo e aprendizagem do conceito de razdes trigonométricas, privilegiamos uma
abordagem qualitativa. Segundo Oliveira (2014), a abordagem qualitativa envolve “um
processo de reflexdo e analise da realidade [...] do objeto de estudo em seu contexto histérico
e/ou segundo sua estruturacdo” (p.37). Além disso, este tipo de abordagem permite uma

compreensdo e uma visdo do todo em suas mais variadas conexdes.

Assim, nossa pesquisa possui um carater qualitativo-discursivo (se assim podemos
nominar), uma vez que se debruca em um recurso especifico no desenvolvimento de uma
sequéncia didatica para a construcdo de um conceito matematico. Faz-se discursiva, uma vez
gue seu objetivo ndo é inserir o material em algum contexto de professores ou estudantes, mas
apresentar a HQ (APENDICE A) e explicar sua inclusdo no ensino a partir das teorias

utilizadas para este trabalho.

Para tanto, construimos nossa propria histéria em quadrinhos, que desenvolve o
conceito de Trigonometria no triangulo retangulo, baseando sua inser¢cdo em uma sequéncia
didatica a partir das discussdes da Aprendizagem Significativa segundo Ausubel (1980), que

focam nos conhecimentos subsuncgores. A pesquisa organizou-se nas seguintes fases:

= Mapeamento de trabalhos que discutem o ensino e a aprendizagem de Trigonometria,
bem como de trabalhos que trazem o uso de historias em quadrinhos na educacéo.

= Construcdo da historia em quadrinhos: (1) criacdo do roteiro; (2) Caracterizagdo dos
personagens; (3) Montagem e esboco; (4) Finalizacao.

= Desenvolvimento da sequéncia didatica envolvendo a HQ.

= Desdobramento da HQ, de modo a apresenta-la como um material potencialmente

significativo.

O mapeamento dos trabalhos pode ser visto no capitulo dos estudos antecedentes.

Como fica claro, a maioria dos estudos relacionam a Teoria da Aprendizagem Significativa
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nos processos de ensino e aprendizagem, o que nos trouxe um olhar mais amplo para a mesma
no contexto da Educagdo Matematica, permitindo enxergar como vem sendo discutido o
ensino de Trigonometria, assim como os desafios e dificuldades do trabalho com esta area da

Matematica.

No estudo de Pereira (2011), o autor elenca os conhecimentos escolares que precisam
estar presentes como subsuncores dos estudantes para a aprendizagem de funcdes
trigonométricas (como angulo, circunferéncia, relacbes no triangulo retangulo e funcdes),
desenvolvendo toda a sua intervencdo e pesquisa a partir deles. Partindo disso, tomamos para

0 nosso trabalho com as razBes trigonomeétricas 0s seguintes “topicos subsuncgores”:

= Angulos;
= Proporcionalidade;
= Semelhanca de triangulos;

= Triangulo retangulo.

Destacamos que, enquanto conhecimentos prévios (escolares ou ndo) que o estudante
precisa ter para iniciar a aprendizagem em Trigonometria, esses conceitos tornam-se
subsuncores apenas se estiverem organizados de maneira substantiva e arbitraria na estrutura
cognitiva do aluno, de modo a apresentarem relevancia na organizacdo do conhecimento
(Ausubel, 1980).

No quadrinho, a apresentacao dos “conceitos subsuncores” se da como parte integrante
da historia (em dialogos, pensamentos ou como um problema a ser resolvido pelos
personagens), mas também em situacdes além da historia (problemas e perguntas para o leitor,
que ndo influenciam o seguimento da HQ). Como o trabalho envolve a construcdo de uma
sequéncia didatica, apresentamos aqui 0 que se caracteriza como uma e de que forma ela pode

ser desenvolvida.

De um modo direto, sequéncia didatica (SD) é a maneira pela qual o professor
organiza as atividades relativas ao ensino a partir dos procedimentos necessarios e do(s)
nucleo(s) tematico(s) envolvido(s) (Aradjo, 2013, p.322-323). Ou seja, € a organizacdo
didatica do professor mediante um bloco de conhecimentos a ser construido. Segundo Zabala
(2007), sequéncia didatica ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelo professor como pelos alunos” (ZABALA apud PERETTI, 2013, p. 6).
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Guimarées e Giordan (2013), ao discutirem sobre processos de validagédo de SD,

apresentam que

Sequéncias Didaticas sdo também instrumentos desencadeadores das acOes e
operacgdes da pratica docente em sala de aula. Em consequéncia, a estrutura e
a dindmica da SD s@o determinantes do planejamento das atividades por
meio das quais os alunos vdo interagir entre si e com 0s elementos da
cultura. Na elaboracdo ou no planejamento de uma SD vérias acles
mediadas sdo estruturadas, cada qual por meio de ferramentas culturais
especificas. [...] Nesta perspectiva o foco de atencao do professor ao elaborar
a SD precisa estar no processo e ndo no produto da aprendizagem (p. 2).

Deste modo, a maneira como as agfes serdo desenvolvidas em uma sequéncia

precisam estar explicitas e possuir coeréncia com o conhecimento que se quer construir com

os alunos. Nesse sentido, deve-se levar em consideragéo

aspectos estruturais e organizacionais, tais como articulagdo com os temas da
disciplina, clareza na proposta, adequacdo do tempo; aspectos conceituais,
como abrangéncia do problema, contextualizacdo; aspectos didaticos, como
clareza e adequacdo dos objetivos, encadeamento dos conteudos e acles
didaticas; aspectos metodoldgicos, como organizagdo das atividades e
formas e procedimentos de avaliagdo. (LEDUR e MOLON, 2015, p. 4)

Para analisar e explicar o desenvolvimento da HQ como material potencialmente

significativo na sequéncia didatica, nos ancoramos em trés perspectivas/classes baseadas nas

facetas do conhecimento especializado do contetudo apresentadas por Godino (2008, 2011) e

colaboradores.

Em seus trabalhos, Godino e seus colaboradores desenvolvem uma teoria denominada

Enfoque Onto-semidtico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS) que traz, de

forma geral, uma articulacdo entre as facetas institucionais e pessoas do conhecimento

matematico, bem como pressupostos pragmaticos e realistas sobre os significados dos objetos

matematicos. Em suas discussdes, busca-se uma unificacdo e aproximacao para a instrucéo

matematica — entendida como o ensino e a aprendizagem de contetdos especificos no ambito

dos sistemas didaticos — em um modelo ontolégico e semidtico (GODINO, 2008).

O modelo ontolégico e semidtico da cognicdo proporciona critérios para
identificar os estados possiveis das trajetdrias epistémica e cognitiva e 0
emprego da “negociagdo de significados” como nogdo chave para a gestao
das trajetorias didaticas. A aprendizagem matematica é concebida como o
resultado dos padrdes de interacdo entre os distintos componentes de tais
trajetorias (Idem, p. 11).
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A partir dos modelos tedricos propostos no contexto da Educacdo Matematica, eles
propuseram a distincdo de seis dimensdes em um processo de instru¢cdo matemaética:
epistémica, docente, discente, mediadora, cognitiva e emocional. Dentro das facetas
identificadas na perspectiva do EOS, esta atrelada a nocdo de adequacdo didatica® da
instrucdo matematica articulada nos seguintes componentes: adequacgéo epistémica, cognitiva,

interacional, mediacional, emocional e ecoldgica. A figura abaixo resume estes critérios.

Figura 9. Componentes da adequacdo didatica

Dialogo Sociedade
Interagcao Curriculo
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(Negociagao)
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(Implicagao) (Disponibilidade)

Atitudes
Afetos
Motivacoes

Recursos técnicos
Tempo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidade) (Representatividade)

Acoplamento
Participagao
Apropiagao

Fonte: Godino et al, 2008, p. 24

Além disso, o0s autores estabelecem conexao entre os componentes, uma vez que eles
se inter-relacionam no processo da instru¢cdo. Em nosso trabalho, utilizamos a divisdo

proposta por eles. Os critérios mostram-se nas seguintes perspectivas:

e Perspectiva epistémico-ecologica — referente a génese do conhecimento e sua relacéo
com o conhecimento ja produzido e reconhecido no campo cientifico, bem como sua
relagdo com a vida cotidiana e com a comunidade na qual se desenvolve.

e Perspectiva instrucional (mediacional/interacional) — o processo de mediacdo pelo
professor e sua interagdo com os alunos, bem como os aspectos de adequacgdo ao grau

de ensino e ao uso do recurso.

% “Idoneidad didactica”, no original.
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Perspectiva cognitivo/afetiva — referente a relacdo da HQ em questdes de atitudes e a
construcdo progressiva do conceito e seu possivel desenvolvimento pelo aluno,
utilizando os principios de diferenciacdo progressiva, reconciliagdo integradora,

organizacéo sequencial e consolidagéo, discutidos e apresentados por Ausubel.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES: VIAJANDO PELA HQ

E o mistério que permanece. N&o a explicacao.
Neil Gaiman

Este capitulo apresenta todo o desdobramento da sequéncia didatica, com foco nos
elementos da histéria em quadrinhos que desencadeiam todo o processo, explicitando as
relacfes que estabelecem o carater progressivo da historia e sua relagdo com a construcdo do
conceito em questdo. A medida que apresentamos a HQ, diferenciamos um pouco sua relagdo

com o0s aspectos da teoria de Ausubel.

7.1. Apresentacdo da sequéncia didatica:

e Conteudo: Trigonometria no triangulo retangulo (Razdes Trigonomeétricas)

e Objetivos:
- Identificar a razéo existente em figuras semelhantes, em particular, em triangulos e
sua relacdo com os angulos e os lados.
- Compreender o conceito de razfes trigonomeétricas (seno, cosseno e tangente).

e Ano: 9° ano (Anos finais do Fundamental)

e Tempo estimado: Seis aulas

e Desenvolvimento:

e l12%etapa (Duas aulas)

Neste primeiro momento, é apresentada aos estudantes a historia em quadrinhos que
norteara todo o processo de aprendizagem. A HQ é apresentada como uma leitura que o0s
alunos fardo em conjunto, subdivididos em grupos de trés a quatro pessoas (dependendo da
dindmica da turma). Uma das primeiras paginas da historia apresenta um breve resumo do

conteudo da HQ de modo a deixar o grupo a par do enredo.

O professor comunica aos estudantes que durante a leitura da HQ serdo feitas pausas
que servirdo para a resolugdo de um problema proposto ou para a discussdo de alguma
situacdo apresentada. Esses momentos precisardo ser realizados em conjunto, de modo que

todos os estudantes participem ativamente do processo.
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A figura a seguir mostra a pagina de introducdo intitulada “A Historia até Aqui”:

Figura 10. P4gina introdutoria "A Historia até Aqui”.

A HiSTORIA ATE AQui
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bastanfes zeros. Mos nd6 por muito fempo . . .

QW

Fonte: O autor, 2016.

Pagina inicial: Esta pagina traz um relato e uma apresentacdo de personagens que,
inicialmente, podem n&o trazer nenhuma identificacdo para com os estudantes. Entretanto,
esta apresentacdo inicial surge como um recurso bastante interessante nas historias em
quadrinhos, pois se pode dar continuidade a historia partindo-se de pontos variados que o
leitor ndo teve acesso, por exemplo. Em sala de aula, este recurso — pagina de narrativa
introdutoria — permite que o professor apresente o contetido que sera trabalhado, a relagdo que

0S personagens tém com o assunto, dentre outras coisas.

Apos esta leitura, os alunos seguem com a HQ. Ao longo da mesma, os estudantes

podem interagir com as personagens através do recurso narrativo conhecido como “quebra da
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4* parede”. Quadrinhos famosos como as histérias do Deadpool® fazem uso deste recurso para

trazer uma maior interacdo e momentos de alivio cdmico ao enredo.

A quebra da 42 parede ocorre quando um personagem da histdria se reporta ao leitor,
indo além do seu universo. Este conceito surgiu inicialmente no teatro e ocorria quando o ator
se reportava ao publico em frente ao palco, “quebrando a parede” que separa o cenario do
publico. “O dramaturgo alemdo Bertolt Brecht, dizia que derrubar a quarta parede encorajaria

a plateia a ver sua peca de maneira mais critica, minimizando a alienacdo” (SALAZAR, ?).

Este recurso pode ser encontrado também no cinema, na TV (séries), nos games e até

nos livros (na literatura brasileira temos em Machado de Assis, por exemplo).

Figura 11. Quebra da 42 parede durante a HQ
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Fonte: O autor, 2016.

® Personagem ficticio do Universo Marvel conhecido por sua falta de carater, suas habilidades de luta e
tagarelice.
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Com o prosseguimento da leitura, chega-se a primeira pagina que discute um contetdo
matematico que se relaciona a Trigonometria: angulos. Dois dos personagens principais
interagem e discutem um pouco sobre o conceito (um dos conceitos existentes sobre) de

angulo.

Figura 12. Conceito de angulo na HQ.
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Fonte: O autor, 2016.

Pagina 4: Como pode ser observado na figura acima, 0s personagens relacionam o
conceito com uma situacdo rotineira para eles: o chdo da calcada, que é formado por
hex&gonos. Ao fazer essa relagdo, os estudantes (os alunos em sala) sdo levados a pensar

sobre a presenca dos angulos em seu cotidiano. Caso isso ndo ocorra espontaneamente, 0o
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professor utiliza-se deste momento para fazé-los refletir. Evidencia-se, entéo, a importancia
do trabalho do professor no direcionamento do processo de aprendizagem. Seu papel

enquanto facilitador surge quando o mesmo compromete-se em sua abordagem para com 0s

alunos.

Na pégina seguinte, devido a um aspecto importante da narrativa, um dos personagens
tem acesso a discussbes de cunho histérico no que concerne ao desenvolvimento do

conhecimento matematico em questao.

Figura 13. Angulos em aspectos historicos.
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Fonte: O autor, 2016.
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Esses momentos de introducdo de aspectos historicos justificam-se pela importancia
da Histéria da Matematica como um elemento humanizador e que retrata os aspectos de
construcdo do conhecimento matematico. Nunes, Almouloud e Guerra (2010) concebem a
Histéria da Matematica como um organizador prévio. Eles postulam que “atividades que
apresentem o desenvolvimento historico de conceitos matematicos favorecem a passagem do
I6gico ao psicoldgico” (p. 542), que remete a interpretagdo subjetiva do estudante sobre aquilo
que lhe foi apresentado. Ao se deparar com a origem ou com as primeiras ideias sobre o
conceito estudado, o aluno pode compreender a importancia do mesmo na construcdo do

pensamento matematico. 1sso pode surgir como um aspecto de motivacao para o estudo.

Pagina 5: Esta pagina é a primeira na qual surge a legenda “RECORDAR E VIVER”.
A frase serve como indica¢do de uma pausa maior na leitura para discutir-se conhecimentos
gue se acredita que os estudantes ja tiveram contato, tendo suas concepgdes préevias a respeito
do assunto, atreladas a vivéncias escolares ou ndo. Caso estas concepcdes estejam organizadas
de maneira substantiva na estrutura cognitiva dos alunos, elas se apresentam como
subsuncores (MOREIRA e MASINI, 2006).

O contato com a discussdo da génese da ideia sobre os angulos pode suscitar nos
estudantes reflexdes a respeito daquilo que os mesmos trazem de experiéncias sobre este
assunto. Assim, de alguma maneira, a histéria pode ser relacionavel com sua estrutura de
conhecimento, facilitando a aprendizagem. Neste momento, o professor faz com que o0s
alunos apresentem suas concep¢des sobre o0s angulos e discutam entre si a fim de chegar a um

consenso que seja levado para todo o processo de aprendizagem.

Como mostra a figura 12, além de um breve panorama historico, esta pagina apresenta
algumas setas. Estas indicam que o professor leve os estudantes a pensarem a respeito dos
tipos de &ngulos. O professor solicita aos estudantes que, utilizando um transferidor, megam

0s angulos em destaque. A partir das respostas, se faz a sistematizacao:
1. Angulo agudo = menor que 90°
2. Angulo reto = igual a 90°
3. Angulo obtuso = maior que 90°

Segue-se, entdo com a leitura da HQ. Apds a leitura da pagina 6, os estudantes

deparam-se com uma situacdo vivida pelo personagem Caleb — um dos protagonistas. Ao
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chegar atrasado a aula, o professor o interroga a respeito de uma situacdo discutida em sala.

Neste momento, os estudantes sdo levados a participarem do problema juntamente com o

personagem.

Figura 14. Sobre figuras semelhantes.
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Fonte: O autor, 2016.

Pagina 7: No terceiro e quarto quadros, o personagem do professor/agente do tempo

Beto pergunta a Caleb se as figuras apresentadas na lousa séo figuras semelhantes. A seta

apontada indica que se pode fazer uso desta situacdo para trabalhar com os estudantes o

conceito de semelhanga: o que faz duas figuras serem consideradas semelhantes? Qual a

relacdo existente entre seus lados? E entre seus angulos?
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Estas perguntas podem ser direcionadas pelo professor de modo que os estudantes
sejam levados a refletir sobre as caracteristicas da semelhanga. Outros exemplos podem ser
mostrados para que os estudantes realizem comparacdes e associacdes. Neste caso, faz-se uso
de um organizador comparativo de modo a “integrar novas idéias com conceitos basicamente
similares existentes na estrutura cognitiva, bem como para aumentar a discriminabilidade
entre as idéias novas e as ja existentes (...)” (MOREIRA e MASINI, 2006, p. 22). Por

exemplo, entre as ideias de proporcao e de figuras planas.

Figura 15. Situacdo de semelhanca.

Fonte: http://www.somatematica.com.br/fundam/semelhanca/semelhanca2.php

Figura 16. Semelhanca de Triangulos.

6m ,’f \

722 fz; 720 |

4m 2m
Fonte: http://www.estudarmatematica.pt/search/label/tri%C3%A2ngulos

Nesta abordagem sobre semelhanca de figuras, da-se énfase a semelhanca de
tridangulos, uma vez que este sera o poligono que tera mais relevancia para a aprendizagem do
contetdo. Assim, pode-se discutir sobre os casos de semelhanca de tridngulos (LLL, LAL,
ALA) para que os alunos fiqguem mais familiarizados com as relacGes existentes neste

poligono.
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e 22 Etapa (Duas aulas)

Este momento inicia-se com a retomada da leitura até a pagina na qual ela foi
encerrada, de modo a relembrar a contexto da historia. O quadrinho, neste momento, traz uma
situacdo que envolve figuras planas e que, na pagina seguinte, é interrompido para discutir a

semelhanca em triangulos retangulos.

Figura 17. Semelhanga e triangulos retangulos.
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Pagina 9: Esta pagina traz novamente o emblema “RECORDAR E VIVER”,

mostrando algumas informacgfes historicas que, neste caso, diferenciam-se daquelas



56

apresentadas na pagina 5 da HQ. Isto porque nesta (pagina 9), o contexto histérico ndo mostra
nada relacionado exclusivamente com a construcdo/génese do conhecimento matematico em
questdo. A histdria, neste caso, serve apenas como uma contextualizacdo para o conteido. No

entanto, esta pagina possibilita ao professor:

e Trabalhar a presenca dos tridngulos nos mais variados cenarios (piramides, por
exemplo).
e Discutir sobre triangulos retangulos (o que os caracteriza) e como a semelhanca se

aplica aos mesmos (relacédo entre os lados, razéo existente entre eles).

Dando prosseguimento, o personagem Caleb é levado a uma situacdo na qual ele se

encontra com Tales de Mileto” na resolucéo de um problema bastante famoso.

Figura 18. O problema da altura da pirdmide.
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" «Considerado o primeiro filésofo da histéria da humanidade, ao promover um distanciamento da visio
mitolégica do mundo e buscar as causas primeiras das coisas e fendmenos da natureza com base,
exclusivamente, na razdo e observacéo da prdpria natureza.” (INFOESCOLA, Acesso em 15/11/16)
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Péginas 10 e 11: Estas paginas permitem a imersdo dos estudantes em uma situacéo
que relaciona figuras historicas e a resolucdo de um problema. Ao lerem, os alunos sdo
confrontados pelo personagem Caleb (que é o Unico na histéria que consegue realizar a
quebra da 42 parede) para discutirem o raciocinio do matematico Tales, buscando chegar a

uma concluséo sobre a resolugédo. O professor em sala aproveita este momento e:

e Pede para os grupos discutirem e apresentarem para a turma seu entendimento a
respeito do problema;
e Sistematiza, buscando relacionar as falas dos estudantes com o aspecto matematico

trabalhado na situacdo (a semelhanca entre os triangulos isosceles que sdo formados).

Percebe-se a importancia dos conhecimentos prévios dos estudantes, uma vez que estes

sdo mobilizados no momento de reflexdo sobre o problema.

Ainda neste momento, o processo de reconciliacdo integradora pode ocorrer caso 0s
estudantes mobilizem aquilo que aprenderam nas atividades anteriores com o que eles ja
possuem em sua estrutura cognitiva (conhecimentos sobre triangulos isdsceles, por exemplo)

que seja relevante para a compreensdo dos aspectos matematicos relacionaveis ao problema.

Outro aspecto importante a ressaltar € que a leitura de uma histéria em quadrinhos
exige de seus leitores uma olhar agucado para a movimentacdo dos aspectos graficos. Ou seja,
o leitor precisa exercitar seu pensamento de modo a imaginar momentos que nao foram
expressos, fazendo a interligacdo com a pagina ou quadro anterior. Esse movimento
imaginativo estimula os métodos de analise e sintese das mensagens, podendo aumentar o
carater analitico dos estudantes (VERGUEIRO, 2014).

Dando continuidade a leitura, ap6s algumas paginas, um novo problema é apresentado.
Este problema relaciona-se diretamente com o enredo da histéria e com o contedo que esta
sendo apresentado ao longo da HQ. Neste ponto da histéria, Caleb, Julia e o agente Betal7
sdo levados ao parque da cidade através do sinal do bracelete do agente. Ao chegarem ao

local, deparam com a situacao ilustrada na figura abaixo.



58

Figura 19. O problema do “desfluxo” temporal no parque.
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Pagina 15: Ao chegarem ao local da singularidade, os personagens precisam calcular
a altura de uma arvore que corresponde a um dos lados de um tridngulo retdngulo. Desta

forma, precisam mobilizar conhecimentos sobre triangulos, angulos e razéo.

Orientagdo: O professor utiliza as setas para relembrar 0os nomes dos lados de um
triangulo retangulo (hipotenusa, catetos) e como identifica-los. Ao compreenderem o0 que 0
problema propde, o professor pausa novamente a leitura para que 0s estudantes tentem

encontrar maneiras de solucionar a situagéo.

E reservado um tempo para discuss3o e sistematizacdo em grupo. Em seguida, é feita a
socializagcdo e comparagdo com a maneira que 0s personagens resolveram, estabelecendo as
semelhangas e diferencas. E importante permitir o processo de argumentacio dos estudantes

na resolugdo do problema, dando direcionamentos sempre que necessario.
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Figura 20. Resolucéo do problema da arvore.
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= 32 Etapa (Duas aulas)

By

Este momento é destinado a Ultima etapa da sequéncia. Dessa forma, ap6s as
discussbes envolvendo conceitos mais abrangentes e inclusivos, chegamos ao contexto que
inicia a abordagem sobre as razdes trigonométricas. Fazendo a retomada da pagina anterior, 0

leitor é levado juntamente com o personagem Caleb a um novo contexto.
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Figura 21. Conceitos e raz0es.
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Pagina 17: Nesta pagina, o climax da historia se aproxima. O personagem Caleb, mais
uma vez entra em estado de “transe”, porém nao é levado a nenhum contexto histérico. Desta
vez, sua mente entra em contato com um conjunto de palavras organizadas e relacionadas

entre si (buscando se relacionar como um mapa conceitual do contetdo estudado).

Como se pode ver na figura 21, conceitos como semelhanca, triangulo e propor¢éo sao
retomados. Esta imagem pode fazer com que os alunos relembrem em sua estrutura cognitiva
0s conceitos discutidos anteriormente e realizar as associagdes necessarias (dando inicio ao

processo de diferenciacdo progressiva). Além disso, sdo apresentadas trés constantes que se
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relacionam aos tridngulos retdngulos da pagina. Assim como nas outras paginas, as setas

indicam a intervencédo do professor:

e O professor pede que os estudantes mecam as medidas indicadas (AB, BC, etc.) e
realizem as divisdes, anotando em seus cadernos os resultados obtidos.
e Em seguida, incentiva os estudantes a pensarem na parte dos tridngulos que nédo se

altera, buscando relacionar as razdes ao angulo (p) do triangulo.

Apds essas reflexdes, a leitura das paginas 18 e 19 permite fazer uma sistematizacéo a
respeito dessas razdes especiais, nomeando-as como as conhecidas razdes trigonométricas

(seno, cosseno e tangente).

Figura 22. As razdes trigonomeétricas.
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Para finalizar o momento de leitura da HQ, os estudantes sao levados a resolver mais

um problema que definird o rumo da historia.

Figura 23. Problema final.
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Pagina 21: Nesta pagina, o personagem Caleb dirige-se diretamente ao leitor,

convidando-o a ajudar na resolu¢do do problema. Como podemos perceber, sdo expostos
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alguns dados referentes ao seno, cosseno e tangente de um angulo especifico. Assim, o

professor toma a frente, evidenciando os seguintes aspectos:

e Qual o lado do triangulo que se quer descobrir?
e Que relagéo precisa ser utilizada?

e Com qual das trés razBes trigonométricas essa relacdo corrobora?

Partindo destes questionamentos, os estudantes buscam resolver o problema,
utilizando os conhecimentos trabalhados ao longo da sequéncia didatica e, claro, aqueles
relevantes que ja existiam em sua estrutura cognitiva. A sistematizacdo do problema ocorrera
como uma pagina da HQ. Individualmente ou nos grupos formados, o resultado é

acrescentado a histéria e dois finais sdo possiveis de serem desenhados:

e Os estudantes encontram corretamente a altura e a historia finaliza de modo que o
futuro é salvo, mantendo o desenvolvimento da histéria matematica.

e Os estudantes ndo encontram a altura de forma correta e a histdria é alterada, causando
um futuro distopico. (Neste caso, o professor intervém, para compreender onde os
estudantes erraram, fazendo os mesmos repensarem suas estratégias de resolucéo).

Assim, se tem a chance de refazer a arte final.

Por fim, o professor encerra com alguns problemas que relacionem as razdes

trigonométricas, buscando sanar as dividas que possam vir a surgir.
e Avaliacao:

O processo avaliativo se da ao longo de todo o desenvolvimento da sequéncia
didatica: na participacdo das discussdes; nas apresentagdes da resolucdo das atividades em
classe, explicando como as realizaram; assim como na finalizacdo com o problema final,

participando do desenho da pagina final da histéria em quadrinhos.

7.2. HQ como material potencialmente significativo

Esta secdo busca tratar da histdria em quadrinhos discutida na sequéncia didatica como

um material potencialmente significativo. Como ja foi discutido, um material pode ser
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considerado potencialmente significativo quando ele apresenta em sua estrutura uma
organizacao logica dentro do mddulo de estudo que se propde, buscando fazer com que a
internalizacdo feita pelo estudante se dé de forma néo arbitraria e substantiva, uma vez que ha
a possibilidade de ligacdo com as ideias existentes na sua estrutura cognitiva (MOREIRA e
MASINI, 2006). Seu carater é potencial uma vez que, mesmo com toda essa estrutura de
organizacao, o estudante pode adotar uma estratégia apenas para internalizar o conteido de
uma forma literal (como um conjunto de palavras em série), memorizando sem dar sentido
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 23).

Para melhor demonstrar o carater significativo (potencial) deste recurso, dividimos as
discussdes em trés perspectivas ja explicitadas em nossa metodologia.

+ A perspectiva epistémico-ecolégica:

Ao trabalharmos um modulo de um contetdo especifico, devemos levar em
consideragdo este conhecimento matematico de acordo com os significados institucionais —
como 0s conceitos, as propriedades e as linguagens — e também como este conhecimento
trabalhado em sala de aula ajusta-se ao curriculo ou ao projeto educativo da institui¢éo
(comunidade) a qual ele se integra, bem como se relaciona com a vida cotidiana e profissional
(GODINO, 2011, p. 6)

A BCC de Pernambuco (2008), como ja trouxemos anteriormente, evidencia no campo
da Geometria para a segunda etapa do Ensino Fundamental, a necessidade de atividades que

consolidem a ideia de semelhanca.

O aluno ja devera ser capaz de identificar os elementos que ndo se alteram e
aqueles que se modificam, em atividades de ampliacdo e redugdo. A
consolidacdo dessas idéias ira permitir, nos Ultimos anos dessa etapa, a
compreensdao dos Teoremas de Tales e de Pitdgoras, bem como suas
aplicacBes em problemas relacionados ao contexto social do aluno (BCC
Pernambuco, 2008, p. 102).
Para fortalecer este argumento, os Pardmetros Curriculares para a Educacdo Basica do
Estado de Pernambuco, na se¢do Geometria para os anos finais do Ensino Fundamental,
enfatizam o reconhecimento das figuras planas e espaciais, percebendo suas propriedades,

bem como na consolidacdo da ideia de semelhanga (PCPE, 2012, pp. 93-94).

Especificamente para o 9° ano do Ensino Fundamental, uma das expectativas de

aprendizagem ¢ “reconhecer as razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no tridngulo
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retdngulo e utiliza-las para resolver e elaborar problemas” (p. 97). Dessa forma, o
desenvolvimento da histéria em quadrinhos com foco na construgdo do conceito de razéo

trigonométrica estd de acordo e ajusta-se ao curriculo do Estado.

Vale ressaltar que o potencial significativo do material também € determinado por sua
relacdo com ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz: caso ndo haja uma
adequacgdo com o nivel de ensino, dificilmente obter-se-4 este carater potencial, uma vez que
0s estudantes ndo tiveram experiéncias educacionais prévias que permitam a interagdo com

este novo conhecimento.

Além disso, ao abordar alguns aspectos histéricos do desenvolvimento do
conhecimento matematico estudado, a HQ trabalha a linguagem e 0s argumentos matematicos
que fortalecem o estudo. Nesse contexto, os Pardmetros Curriculares Nacionais de
Matematica, ao demonstrarem a possibilidade de se recorrer a historia da Matematica como

um recurso para o ensino, afirmam que

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, ao estabelecer comparagdes entre 0S conceitos e processos
matematicos do passado e do presente, o professor cria condigdes para que o
aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse
conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 42)

Por fim, ao apontar as possibilidades de comunicacdo advindas da familiaridade com

as histdrias em quadrinhos, Vergueiro (2014) enfatiza que

Devido aos variados recursos da linguagem quadrinistica — como o baldo, a
onomatopeia, os diversos planos utilizados pelos desenhistas —, os estudantes
tém acesso a outras possibilidades de comunicagdo que colaboram para seu
relacionamento familiar e coletivo (p. 23).

Este aspecto evidencia a relagdo do recurso com a vida cotidiana dos estudantes e com

a possibilidade de comparagdo com outros materiais de comunicagéo (livros, TV, etc.).
+ A perspectiva instrucional:

Esta faceta compreende os aspectos mediacionais e interacionais que a HQ pode
proporcionar dentro da sequéncia didética. E interessante destacar que a HQ em si ndo conduz
a uma plena aprendizagem dos estudantes, pois a efetivacdo do recurso da-se pelo uso que se

faz dele. Entretanto, por ser um material diferenciado para o ensino de Matematica, torna-se
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um instrumento do qual o professor pode apropriar-se e desenvolver seu trabalho de maneira
que o estudante esteja conectado ao processo de maneira sélida, conseguindo construir 0s

conceitos propostos.

Além de permitir a construgdo progressiva dos conceitos, a estrutura na qual a HQ se

apresenta ja demonstra a necessidade de se conhecer sua linguagem. Para Motta (2009)

0 processo de leitura de imagem requer um complexo exercicio mental para
atribuicdo de sentidos, considerando as fases da identificacdo, da
correspondéncia e a atribuicdo dindmica da acdo narrativa que caracterizam
a percepgdo visual de uma imagem estética e sua atribuicdo de significados

(p. 48)

Uma vez que este tipo de linguagem circula comumente entre 0s jovens e Sseus
ambientes de comunicacdo e lazer, a identificagho com a forma de apresentacdo das

informagdes pode ocorrer de maneira mais natural.

No que concerne ao processo mediacional, existe um aspecto relevante no recurso que
faz a ponte com a mediacdo pelo professor: as setas. Elas deixam em destaque situacdes da

histéria em quadrinhos nas quais o professor pode nortear suas intervencdes.

Figura 24. Seta de indicacéo.
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Fonte: O autor. 2016.

Além disso, a linguagem apresentada pelos personagens se assemelha aquela que os
estudantes deste nivel de escolaridade utilizam. Moreira e Masini (2011), ao discutirem 0s
organizadores prévios, tipos de “pontes cognitivas” entre o que o aluno ja sabe ¢ o que precisa
saber, afirmam que “para serem uteis, porém, precisam ser formulados em termos familiares
ao aluno, para que possam ser aprendidos, e devem contar com boa organizagdo do material

de aprendizagem para terem valor de ordem pedagdgica” (p. 22). Isto facilita a relagdo com o
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material de estudo, abrindo maiores possibilidades para o melhor desenvolvimento do
processo de ensino e de aprendizagem.

Por fim, ha de se notar a importancia da organizacdo sequencial presente na HQ: os
conceitos surgem de modo a estarem conectados com alguma proposi¢do ou ideia abordada
anteriormente. “Desta forma, a organizagao sequencial do assunto pode ser muito eficaz, uma
vez que cada novo incremento de conhecimento serve como ponto de esteio para a
aprendizagem subsequente” (AUSUBEL et al, 1980, p. 164). Todo este processo caminha

para a consolidacdo dos objetivos que se propuseram.
+ A perspectiva cognitivo-afetiva:

Nesta faceta, destacamos a relagdo do recurso com 0s aspectos cognitivos dos
estudantes (diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora), bem como com o grau de

motivacao e interesse destes no processo de estudo.

No que concerne a motivacdo para a leitura da HQ, baseando-nos em Vergueiro
(2014), temos que

[...] ha varias décadas, as historias em quadrinhos fazem parte do cotidiano
de criancas e jovens, sua leitura sendo muito popular entre eles. Assim, a
inclusdo das histérias em quadrinhos na sala de aula ndo é objeto de qualquer
tipo de rejeicdo por parte dos estudantes, que, em geral, as recebem de forma
entusiasmada, sentindo-se, com sua utilizagdo, propensos a uma participacéo
mais ativa nas atividades de aula. [...] A forte identificagdo dos estudantes
com o0s icones da cultura de massa — entre os quais se destacam Varios
personagens dos quadrinhos — € também um elemento que reforca a
utilizacdo das historias em quadrinhos no processo didatico (p. 21).

Ausubel et al (1980), ao discutirem os fatores afetivos e a motivacdo em sala de aula,
apontam que se deve “elevar ao maximo o impulso cognitivo por meio da ativagdo da
curiosidade intelectual, usando material que atraia a atengéo e organizando as aulas de modo a
garantir uma aprendizagem bem sucedida” (p. 359). As historias em quadrinhos surgem neste
campo como uma motivacdo extrinseca para o conteldo, promovendo a curiosidade e
desafiando o senso critico (VERGUEIRO, 2014, p. 21).  Dessa forma, a HQ se mostra como

um material de leitura que é aceito pelos estudantes.

Entretanto, para que a aprendizagem seja significativa — que € a intengdo principal

quando se constroi um material ou modulo de estudo — é necessario que haja uma motivacado
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do ponto de vista cognitivo. O aluno precisa estar disposto a internalizar o novo conhecimento
de modo ndo arbitrario e ndo literal (substantivo). Caso contrério, a aprendizagem torna-se

mecanica, sem a atribuicdo de sentido (AUSUBEL et al, 1980). Ou seja,

[...] independentemente do quanto de uma determinada proposicdo é
potencialmente significativo: se a inten¢do do aluno é memoriza-la arbitraria
e literalmente (como uma série de palavras arbitrariamente relacionadas),
tanto o processo de aprendizagem como o produto da aprendizagem serédo
automaticos (Idem, p. 34).

O aprendiz tem, entdo, papel extremamente importante no desenvolvimento da
aprendizagem significativa, pois se 0 mesmo ndo apresentar disposic¢ao para tal, ela ndo pode

ocorrer.

Com relacdo aos aspetos de estruturacdo e hierarquizacdo dos conceitos, a construcao
da HQ com foco nos conceitos mais gerais (como figuras semelhantes, razéo, triangulos)
apresentados inicialmente para depois chegar aos especificos (que seriam as razbes

trigonométricas no triangulo retangulo) parte das hipoteses de Ausubel de que

“[...] é mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de um
todo mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de
suas partes diferenciadas; [...] a organizacdo do contetdo de uma certa
disciplina, na mente de um individuo, é uma estrutura hierarquica na qual as
idéias mais inclusivas estdo no topo da estrutura e, progressivamente,
incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e mais
diferenciados” (MOREIRA e MASINI, 2006, pp. 29-30).

Dessa forma, ao abordarmos um conceito mais geral, como o de razdo entre figuras
semelhantes, para depois apresentarmos um conceito especifico relacionado, os processos de
diferenciacéo progressiva e reconciliagdo integradora séo levados em consideracdo, pois sao
apresentados em ordem decrescente de inclusividade (Idem, p. 30).

O processo de diferenciacdo progressiva pode ocorrer quando o0s estudantes
conseguem diferenciar a ideia de razdo entre figuras planas no sentido das razdes
trigonométricas, que ocorrem especificamente no triangulo retangulo. Ou seja, perceber este

conceito mais inclusivo — razdo entre figuras planas — no mais diferenciado.

Jé a reconciliagdo integradora pode se desenvolver no momento em que os estudantes

sdo levados a explorar as relagdes entre as ideias estudadas, levantando semelhancas e
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diferencas e reconciliando inconsisténcias (AUSUBEL et al, 1980). Na HQ, a apresentacao de

relagdes entre alguns conceitos discutidos pode mobilizar este processo.

Figura 25. Relagéo entre conceitos na HQ
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Os conhecimentos relacionados ao conteudo que se quis trabalhar — as razdes
trigonométricas — sdo construidos durante a histdria para que, caso o estudante ndo tenha esses
conhecimentos presentes de maneira solida e substantiva em sua mente, a HQ permita que o
professor trabalhe-os antes do estudo das razdes trigonométricas propriamente. Caso 0S
conceitos ja estejam presentes na estrutura cognitiva do aluno, eles serdo apenas fortificados

ou modificados, de modo a contribuir para a aprendizagem do material novo.

Assim, levando em consideracdo todos estes aspectos, esta HQ pode ser considerada
um material potencialmente significativo para o ensino de Matematica, mais especificamente,
de Trigonometria no triangulo retangulo. Mas, como fica claro, seu potencial é explorado
apenas nas relacdes em sala de aula, quando o professor se apropria deste recurso e promove

situacbes que concorram para a aprendizagem significativa, tendo nos estudantes uma

resposta reciproca.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Vida longa e prospera.
Sr. Spock (Star Trek)

Inevitavel parece ser este momento. Toda historia precisa ter um fim definitivo?
Talvez este seja o principio de um fim que leve a outros comegos. O objetivo deste trabalho
foi investigar como uma sequéncia didatica utilizando uma histéria em quadrinhos pode
favorecer a construcdo do conceito de razBes trigonométricas no tridngulo retangulo,
identificando seu carater de potencial significativo. Para tanto, construimos uma histéria em
quadrinhos que desenvolveu progressivamente conceitos que pudessem servir como ancora

para a compreensao das razOes seno, cosseno e tangente.

O ensino de Matematica hoje ainda é perpassado por diversos preconceitos, que
podem influenciar a dindmica da sala de aula e os processos de ensino e de aprendizagem.
Quando nem o professor nem o estudante estdo acostumados com a utilizacdo de diferentes
recursos didaticos, o desenvolvimento de agdes para 0 ensino que seja permeado por
inovacOes pode sofrer com entraves, tanto do ponto de vista da viabilidade quando do ponto

de vista cognitivo.

Uma vez discutida a inser¢do da HQ na sequéncia didatica, apresentamos a mesma
como um material potencialmente significativo, baseando-nos em trés perspectivas: a
epistémico-ecoldgica, a instrucional e a cognitivo-afetiva. Na perspectiva epistémico-
ecoldgica, fez-se relagdo com os documentos oficiais, evidenciando a previsao deste contetido
para este nivel de escolarizacdo. Na segunda, discutimos 0s processos mediacionais e de
interacdo entre professor-estudante e estudante-estudante, que eram viabilizados pela histéria
em quadrinhos. Observou-se que a mesma pode proporcionar momentos de discusséo que ora
sdo levantadas por resolucGes propostas pelos personagens ora por situagdes-problema que

surgem ao longo do enredo.

Ja a perspectiva cognitivo-afetiva teve como foco as discussGes propostas por
Ausubel, que relacionam o material instrucional e 0s processos mentais que ocorrem na
estrutura cognitiva do estudante frente a um novo conhecimento a ser aprendido. Mesmo a

sequéncia didatica podendo ser designada como um organizador prévio para a aprendizagem
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da Trigonometria, ndo foi nossa intengéo apresentar esta discusséo, ficando a proposta para
outra oportunidade.

Dessa maneira, buscamos mostrar o carater pedagdgico e didatico das historias em
quadrinhos quando se tem uma intencionalidade e um objetivo definidos e, assim, expressar
como 0 conceito de razdes trigonométricas pode ser desenvolvido. Entretanto, é preciso

deixar claro as limitagGes tanto da pesquisa quanto do recurso.

E evidente que o fato de n&o inserirmos a HQ em um contexto com estudantes deixa as
lacunas de como sua utilizacdo se materializaria em sala de aula. Esta implementacéo fica
como pretensdo para pesquisas futuras. Uma das implicacOes desta abordagem €é que a criagdo
de uma histéria em quadrinhos que tenha em seu desenvolvimento conceitos e ideias
matematicas de modo explicito demanda bastante tempo, uma vez que necessita de reflexdo
sobre o enredo, 0s personagens, como 0s conceitos matematicos serdo trabalhados na historia
e como se dard o encadeamento légico entre esses elementos. E tempo € algo que muitas

vezes se dissipa na vida do professor.

Além disso, deve-se levar em conta o contexto no qual a HQ ira se inserir: a realidade
dos alunos, os conhecimentos que eles trazem consigo, aspectos culturais que eles valorizam.

Isso pode gerar uma maior identificagdo com o material.

Todavia, pode-se pensar em alternativas que promovam a utilizacdo de HQs ja
existentes e faceis de serem encontradas, pois “a busca por estratégias que possuam potencial
para inovar e melhorar a aprendizagem nao se esgotam e sdo passiveis de aprimoramento
constante” (LEDUR e MOLON, 2015, p.7). Neste caso, o professor precisa buscar relacionar
a historia escolhida com o contetdo que se quer trabalhar, encontrando uma histéria em
quadrinhos que satisfaca seus objetivos, pois “uma divisdo igualitaria entre as imagens ¢ 0s
textos utilizados no enredo tornaria a HQ uma estratégia educacional mais completa.”

(TESTONI, 2004, pp. 42-43).

Destacamos, mais uma vez, que somente a HQ néo fornece subsidios suficientes para
a aprendizagem, pois devemos levar em consideracao as concepgdes anteriores dos estudantes
(que podem ser equivocadas). Nesse momento, o trabalho do professor é imprescindivel: o
mesmo precisa ocorrer de modo que o aluno possa externalizar essas concepcdes e/ou

conceitos e construir aqueles que sé@o aceitos cientificamente.
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Logo, esperamos que o trabalho possa contribuir para a reflexdo de professores e
futuros professores sobre a utilizacdo de diferentes recursos didaticos no ensino de
Matematica, com foco nas historias em quadrinhos, bem como para o direcionamento do olhar
sobre o estudante de modo a compreender suas vivéncias e 0s conhecimentos que 0 mesmo
traz consigo. Esta visdo insere o aprendiz em um patamar diferente daquele no qual

comumente se acredita que ele esta.

Portanto, que as discussdes sobre o ensino e sobre a aprendizagem ndo se percam e
possam ser enriquecidas a cada instante, pois buscar a melhoria desses processos também faz
parte da carreira docente, se ndo for uma das principais engrenagens que perfazem este
devir... Entéo,

ao infinito e além!
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ser
(Q;“O*-“%\)\o / ™
[ h\
possut um @ i

\\, . T J pocl
‘—\> e l/
(eXo . ( D Ve [ agudes
— fem a ver com
> ] e
& i l%ual dao(e

N noo.

P“’P"
13
o R
At 5
| AV - 60° oy
v

= B e

E 0
AB - DE =FG - %
co w - o as = K1 (eenstaniln 1) ﬁ?

I
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Caleb, onde voce
_estava. agoa?

oo gﬁsim
onde’ ele

oA

uaar nenhuyn . Dessa vez gou
diserente .Ev Tova vendo umas |

coisas gobre vazoo e condlaniles

A

> Yepois evte
explico Joha .

A TH
fipo. Foram tres Tiangulos
(d’&n vlos. Um derfyo do ovlro
E finho um Gnaeylo com unt
simbolo estranho (8. o

() i Ay

“A primeiran constante (Ki) era 0
resultodo do razto edtre os la-
dos 0postos o angulo B e o
hipotenusa de cada ym dos
Triangulos ™

K = CATETO 0OPOSTO
A

HIPOTENUS A
\ c.0.
H ¢
R

\J

B

a—
/4

K, = CATETO ADJACENTE
HiPOTEMUSA

Ch.—

“A sequndan (K2 ) era o divisap erfire

0 lado adjacerte™e o hipotens-
S de cada um deles. ™

©3X o terceiro surgia. do a200
(divisoo) entre o lado oposto e
o lado adjacente ao angulo B
de fodos os tres Triangplos

K5 = CATETO . 0POSTO
CATETO ADTACENTE

co
<—
P

Nossa Caleh,como v esta)

salando bonito hohah..
[i ~J

Mos exfao, essas vazdes

indepen denfe do famanho

do Triangulo exam iauaisz

~ 3 )

*Ai\ﬁce“‘r ¢: poslo a0 iado de ; jurfo ; pego\?{:{ ):_.é/ L

b Conrr ) 2 AR =
Y \

@ 5-\\?(\? ;i/‘ b b

ek \g O

X 4

< '\"" S?mndo ol as Jnicas X
=7 coisas que s mantinham iguais
——{ \&am os omgulo'\slé(ﬁ%m que tem
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Trigonometricas, Vem do
areqo e signiica “ medidas
do TT\‘O\Y\%t/lO\_

9m Qen‘f@,"’ em relaga'o. Es-
Sas rozoes sdo chamadas ")
de RAZOES -TRIGONOMETRICAS!

do 3.1\%0‘0 $. A sequnda, COSSENO,
E o Gltimon. TANGENTE do

navlo B.
lo.%u : C

jzﬁ) Nossa! Esses nomes . B AKX (Yj)-
K sqo do qrego Tambem? J Vg‘()(\ w 0 )
3 Tl

N

Y]

4, v £ ‘
‘ " e N~ Tamos! Agora. o[ |
. i“/g“// ' \\ situageo € critical! 1’
oL | AN
/ ‘ 4 ‘ \ ‘ N\ |
4 \ ' 5\ ‘ \ |
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242X

\/
A

X2

?

.1,
XX

X

\1
XX

¢

m«'zqer encin val desfoar

todo o esro\go ‘I’emPora\
que énvolue o mode-
madic. ..

L~

3T T ey .
= y S 9§ = A nao! € ogera? Sepn el
X \% como o aerfe vau 5 )L/
S A~ | R2x tesolver ‘0 problema’
~0 .
C > | B

%
Olha! 0 bracelefe ez

o leifura . Aquele nesacio
J\“ que distorce esta no
fopo da forve.

Sim, mas
precisamos dew
altura. De novo.
como calculomos?




A
Zrecisamos de Voce ou NOCEs .
Sei que tem alguem at. O

bracelefe nos deu os
sequiviles dodos al

de baixo.

com quavr\ voce
¥¢ pellocnida]

0 Seno de g0 = 0,84’
w0 Cosseno de (O = 0%
 Tangere de 60" = 433

\\

HIPOTEMUSA —>

<
CATETO
<__
ofPOosSTO
A 60°
|

CATETD ADIACENTE A 60°

s

« - i 4
0 sufuro estd nas Maos ... oV melhov nos colcylos de voces.™.

A
£1§

DADO (ALTURAY o

8

F
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