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Resumo
Este estudo investigou a integração interdisciplinar entre Trigonometria e Topografia por meio da metodologia de 
Resolução de Problemas (RP), visando superar a desconexão teoria-prática e aumentar o engajamento discente. A 
pesquisa qualitativa, de caráter empírico e com elementos de pesquisa-ação, foi desenvolvida com estudantes da Edu-
cação Básica em encontros extracurriculares. Foram utilizados registros como protocolos, diário de bordo e gravações 
para coleta de dados. A análise focalizou categorias como apropriação conceitual, colaboração e ativação de Zonas 
de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Os resultados indicaram maior contextualização da aprendizagem, colaboração 
efetiva entre pares e ressignificação positiva da matemática, evidenciando o potencial da abordagem para promover 
engajamento e superar o ensino fragmentado.
Palavras-chave: Ensino de Matemática. Interdisciplinaridade. Resolução de Problemas. ZDP.

Abstract
This study investigated the interdisciplinary integration between Trigonometry and Topography through the Problem 
Solving (PS) methodology, aiming to overcome the theory-practice disconnect and increase student engagement. The 
qualitative research, with an empirical and action-research character, was developed with Basic Education students in 
extracurricular sessions. Data were collected using records such as protocols, field notes, and audio recordings. The 
analysis focused on categories such as conceptual appropriation, collaboration, and activation of Zones of Proximal 
Development (ZPD). The results indicated greater contextualization of learning, effective peer collaboration, and a po-
sitive reframing of mathematics, demonstrating the potential of this approach to promote engagement and overcome 
fragmented teaching.
Keywords: Mathematics Education. Interdisciplinarity. Problem Solving. ZDP.

Resumen
Este estudio investigó la integración interdisciplinaria entre Trigonometría y Topografía mediante la metodología de 
Resolución de Problemas (RP), con el objetivo de superar la desconexión teoría-práctica y aumentar el compromiso 
estudiantil. La investigación cualitativa, de carácter empírico y con elementos de investigación-acción, se desarrolló 
con estudiantes de Educación Básica en encuentros extracurriculares. Se utilizaron registros como protocolos, diario 
de campo y grabaciones para la recolección de datos. El análisis se centró en categorías como apropiación conceptual, 
colaboración y activación de Zonas de Desarrollo Próximo (ZDP). Los resultados indicaron una mayor contextualización 
del aprendizaje, colaboración efectiva entre pares y resignificación positiva de las matemáticas, evidenciando el poten-
cial del enfoque para promover el compromiso y superar la enseñanza fragmentada.
Palabras clave: Enseñanza de las Matemáticas. Interdisciplinariedad. Resolución de Problemas. ZDP.
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1.	Introdução
O ensino da matemática, especialmente de conteúdos abstratos como a trigonometria, tem 

historicamente enfrentado o desafio da desconexão entre a teoria e suas aplicações práticas. Estu-
dos indicam que essa lacuna, frequentemente resultante de metodologias excessivamente focadas 
na memorização e no formalismo, gera desinteresse e dificuldades de aprendizagem entre os estu-
dantes (Silva e Almeida, 2018; Oliveira e Traldi, 2023). 

Pesquisas contemporâneas reforçam que a ausência de contextualização, seja por meio de 
situações reais da engenharia e da astronomia, seja pelo uso de tecnologias educativas ou por uma 
abordagem histórico-cultural, compromete a compreensão e a motivação discente (Latas e Rodri-
gues, 2015; Costa, 2021; Paulo, 2022; Oliveira e Traldi, 2023). Nesse sentido, investigar estratégias 
pedagógicas que efetivamente integrem a abstração matemática ao cotidiano dos alunos torna-se 
imperativo para superar essas barreiras e promover uma aprendizagem mais engajadora da trigo-
nometria.

Em resposta a esse cenário, a interdisciplinaridade surge não apenas como uma estratégia 
pedagógica, mas como uma necessidade formativa frente a um mundo complexo e interligado. Con-
forme destacam teóricos como Japiassu (1976) e Lenoir (1998), a interdisciplinaridade transcende a 
mera justaposição de disciplinas, propondo uma integração orgânica entre saberes distintos para 
a compreensão e resolução de problemas concretos — uma premissa que se alinha às demandas 
contemporâneas por uma educação mais contextualizada e de qualidade.

Na esfera prática, experiências interdisciplinares que articulam matemática e topografia 
vêm demonstrando resultados promissores. Trabalhos como os de Paulo (2022), Costa (2021) e Mi-
chaelo (2016) mostram que o uso de conceitos trigonométricos em atividades de medição topo-
gráfica — como cálculo de alturas, distâncias e áreas — favorece tanto a compreensão matemática 
quanto o desenvolvimento de habilidades espaciais, colaborativas e tecnológicas. No entanto, tais 
iniciativas ainda se concentram majoritariamente no âmbito do ensino técnico integrado, com pou-
ca presença no ensino regular, especialmente nos anos finais do ensino fundamental e no ensino 
médio não profissionalizante, conforme revelam em seus estudos Santos, Nunes e Viana (2017).

Essa limitação evidencia lacunas na implementação da interdisciplinaridade no cotidiano 
escolar. Estudos como os de Woodbury (2010) e Ocampo, Santos e Folmer (2016) e Traldi e Fernandes 
(2021) revelam obstáculos que vão desde a formação docente — muitas vezes fragmentada e pouco 
dialógica — até a ausência de materiais didáticos adequados, a sobrecarga curricular e a resistên-
cia institucional a práticas pedagógicas integradoras. Como consequência, a interdisciplinaridade 
permanece, com frequência, como uma prática episódica e dependente da iniciativa individual de 
professores, sem integrar-se de forma sistêmica ao projeto pedagógico das escolas.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo compreender possibilidades e desa-
fios de se implementar uma abordagem interdisciplinar entre a matemática — com foco em trigo-
nometria — e a topografia no ambiente escolar regular. Para isso, propõe-se a elaboração e aplica-
ção de tarefas baseada na metodologia de Resolução de Problemas, buscando:

•	 Investigar como a articulação entre trigonometria e topografia pode contribuir para a 
motivação, o engajamento e a aprendizagem dos estudantes;
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•	 Identificar os principais desafios operacionais, didáticos e formativos enfrentados na 
condução de tarefas interdisciplinares;

•	 Avaliar em que medida a metodologia de Resolução de Problemas pode servir como 
eixo integrador entre conhecimentos matemáticos e topográficos, promovendo uma 
aprendizagem contextualizada e colaborativa.

Ao focar nessa interface específica, este estudo busca não apenas apresentar uma alterna-
tiva metodológica ao ensino tradicional da trigonometria, mas também contribuir para a discussão 
sobre a viabilidade e a efetividade da interdisciplinaridade na educação básica, propondo refle-
xões e caminhos que possam auxiliar docentes, gestores e formadores na construção de práticas 
educativas mais conectadas com a realidade e com as necessidades formativas dos estudantes do 
século XXI.

2.	Pressuposto e Referencial Teórico
A concepção das tarefas4 propostas neste trabalho fundamenta-se na articulação entre dois 

referenciais teóricos centrais: a abordagem interdisciplinar instrumental e a metodologia de Reso-
lução de Problemas (RP), que conjuntamente dialogam com o referencial sociointeracionista vygot-
skiano da análise da aprendizagem. 

A interdisciplinaridade, conforme Lenoir (1998), adota aqui sua vertente instrumental, vol-
tada à aplicação integrada de conhecimentos disciplinares para solucionar problemas concretos 
— neste caso, utilizando a topografia como contexto real para a aprendizagem da trigonometria. 
Esta perspectiva supera a mera justaposição de conteúdos, exigindo, como revela Japiassu (1976), 
uma efetiva colaboração entre áreas do saber, ainda que sua implementação prática enfrente os 
desafios estruturais destacados por Woodbury (2010) e Ocampo, Santos e Folmer (2016), como a 
formação docente fragmentada e a carência de materiais didáticos integradores.

Paralelamente, adota-se a Resolução de Problemas não apenas como objetivo, mas como 
metodologia de ensino que estrutura o processo de aprendizagem. Baseando-se no modelo de 
Onuchic, Allevato et al. (2021) — ilustrado em suas dez etapas na Figura 1 —, a RP coloca o problema 
no centro da atividade, promovendo um ciclo de investigação que vai da compreensão situacional 
à formalização conceitual. As três abordagens da RP — sobre, para e por meio de problemas — são 
mobilizadas de forma complementar, visando tanto à construção do conhecimento trigonométrico 
quanto ao desenvolvimento da capacidade de aplicar saberes em contextos autênticos.

4	 Neste trabalho, adota-se a concepção de Stein (2001, p. 3) sobre tarefas matemáticas como “atividades propostas aos 
estudantes com o objetivo de estimular seu pensamento, promover a compreensão conceitual e desenvolver suas 
capacidades de raciocínio e resolução de problemas, as quais, em sua essência, requerem engajamento cognitivo e 
reflexão sobre ideias matemáticas”. Essa compreensão orientou a estruturação das atividades propostas, priorizando 
a investigação e a aplicação contextualizada em detrimento da mera execução procedimental.
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Figura 1: Esquema da metodologia de Resolução de Problemas (RP)

Fonte: (Onichic, Allevato, et al., 2021, p. 51)

O esquema representado na Figura 1 evidencia a natureza cíclica e recursiva da RP, organi-
zada em um fluxo que se inicia com a compreensão do problema e avança por etapas de planeja-
mento, execução, análise e socialização de resultados. Essa estrutura não apenas orienta a ação 
discente, mas também fornece um roteiro para a mediação docente, permitindo que o professor 
acompanhe e intervenha de forma estratégica em cada fase do processo investigativo. Dessa forma, 
a figura sintetiza o arcabouço metodológico que viabilizou, na prática, a articulação entre os con-
ceitos trigonométricos e as demandas topográficas presentes nas tarefas deste estudo.

2.1.	Convergência Teórica e a Perspectiva Sociointeracionista
A síntese operacional entre interdisciplinaridade e RP materializa-se no desenho das ta-

refas como unidades de aprendizagem intencionais. Estas são estruturadas em cinco dimensões 
articuladas: (1) uma situação-problema autêntica e contextualizada; (2) integração orgânica entre 
saberes (matemática e topografia); (3) um processo investigativo cíclico; (4) colaboração e diálogo 
entre pares; e (5) mediação docente orientadora. É precisamente na análise desta mediação e das 
interações sociais promovidas pelas tarefas que se incorpora o terceiro pilar teórico: a perspectiva 
sociointeracionista de Vygotsky.

A partir deste referencial, as tarefas são concebidas como situações desencadeadoras de 
zonas de desenvolvimento proximal (ZDP), sendo que Vygotsky (2007, p. 101) define a Zona de De-
senvolvimento Proximal (ZDP) como a “distância entre o nível de desenvolvimento real, que se 
costuma determinar através da solução independente de problemas, e o nível de desenvolvimento 
potencial, determinado através da solução de problemas sob a orientação de um adulto ou em 
colaboração com companheiros mais capazes”.

Nelas, a colaboração entre estudantes e a intervenção do professor atuam como mediado-
res que permitem a internalização de conceitos trigonométricos inicialmente presentes apenas no 
plano social e interpsicológico. A RP, com suas etapas de discussão e socialização de soluções, e a 
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interdisciplinaridade, que exige a negociação de significados entre diferentes campos do conhe-
cimento, criam um ambiente rico em interações verbais e cognitivas. Este contexto é fértil para a 
manifestação das ZDP, no qual os aprendizes, com o suporte de parceiros mais capazes ou do pro-
fessor, realizam ações e compreensões que não conseguiriam individualmente.

Portanto, a elaboração das tarefas baseia-se numa tríade teórica integrada: a interdiscipli-
naridade instrumental fornece o contexto integrador; a Resolução de Problemas oferece a metodo-
logia estruturada de investigação; e a teoria vygotskiana aporta a lente para analisar os processos 
de aprendizagem que ocorrem nas zonas de desenvolvimento propiciadas pela colaboração. Deste 
modo, as atividades propostas transcendem o exercício técnico, configurando-se como experiên-
cias de desenvolvimento profissional — tanto para os estudantes, que constroem conhecimento 
de forma contextualizada e socialmente mediada, quanto para o professor-pesquisador, que, ao 
observar e intervir nessas interações, reflete sobre sua prática e expande seu próprio repertório 
pedagógico.

3.	Metodologia: contexto e procedimentos
Esta pesquisa configura-se como um estudo de cunho qualitativo. Como destaca Souza 

(2019), numa investigação qualitativa, a maior preocupação reside no processo a ser investigado, e 
não apenas nos resultados.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de um conjunto diversificado de instru-
mentos, visando capturar tanto os aspectos processuais quanto os produtos das atividades in-
terdisciplinares. O registro visual do contexto foi realizado por meio de fotografias dos materiais 
produzidos (teodolitos caseiros, trenas, transferidores) e dos locais nos quais as medições foram 
efetuadas (pátio, quadra, área externa com templo), permitindo aos leitores visualizar o ambiente 
concreto da investigação. A produção escrita dos estudantes foi documentada por meio dos proto-
colos de grupo: Protocolo do Grupo 1 (PG1), Protocolo do Grupo 2 (PG2) e Protocolo do Grupo 3 (PG3), 
que sistematizaram discussões, cálculos e estratégias coletivas, e dos protocolos das tarefas indi-
viduais: Tarefa Aluno 1 (TA1), ..., Tarefa Aluno 12 (TA12). A perspectiva e as intervenções do docente 
foram registradas no Diário de Bordo da professora-pesquisadora, referenciado como “Anotação de 
campo” acompanhado da tarefa (AC) ou do encontro correspondente (ACE1, ..., ACE5). Adicionalmen-
te, os diálogos durante as atividades foram gravados em áudio e, posteriormente, transcritos pela 
primeira autora; esses registros, referidos como “TRECHO DE DIÁLOGO”, tiveram sua linguagem oral 
adaptada para o padrão escrito, mantendo-se fiel ao conteúdo e à intenção comunicativa original 
dos participantes.

Além disso, foram empregados procedimentos da pesquisa-ação, na qual a pesquisadora 
atuou simultaneamente como professora-pesquisadora responsável pela aplicação das tarefas. A 
pesquisa-ação pode ser entendida, segundo Tripp (2005), como uma forma de investigação que 
utiliza técnicas consagradas de pesquisa para informar a ação voltada à melhoria da prática edu-
cativa. Trata-se de uma abordagem que valoriza a reflexão contínua, a participação dos envolvi-
dos e a intencionalidade de transformar a realidade investigada (Ribeiro, 2019). Neste estudo, isso 
significou planejar, implementar, observar e reavaliar as tarefas em ciclos reflexivos, com base no 
engajamento e nas respostas dos alunos.
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A problematização e o delineamento do estudo foram realizados pela professora-pesqui-
sadora em conjunto com seu orientador (segundo-autor), que conduziram integralmente o desen-
volvimento da pesquisa. O terceiro autor participou da leitura crítica do manuscrito e contribuiu 
para a ampliação da análise. Este trabalho integra o projeto maior intitulado Pesquisas da Própria 
Prática: Contribuições para o Desenvolvimento Profissional do Professor de Matemática (Chamada 
CNPq/MCTI Nº 10/2023), coordenado pelo terceiro autor. A professora-pesquisadora é graduada 
em Licenciatura em Matemática e mestre em Ensino de Ciências e Matemática, com nove anos de 
experiência docente na área, o que permitiu uma imersão contextual e uma mediação próxima 
durante o desenvolvimento das tarefas. Os demais autores atuam como professores e orientadores 
no mestrado profissional.

A pesquisa foi desenvolvida em um colégio da rede privada, localizado na região leste de 
São Paulo, que atende alunos desde a educação infantil até o ensino médio. Participaram 12 alunos 
com idades entre 13 e 16 anos, todos dos anos finais do Ensino Fundamental II e do 1º ano do Ensi-
no Médio, turmas nas quais a professora já atuava regularmente.

Quadro 1: Perfil Estudantes

GRUPO ALUNOS PERFIL

Grupo  1 A1 13 anos - 8º ano

A2 14 anos – 9º ano

A3 15 anos – 1º EM

A4 15 anos – 1º EM

Grupo  2 A5 14 anos - 8º ano

A6 15 anos – 1º EM

A7 15 anos – 1º EM

A8 15 anos – 1º EM

Grupo  3 A9 13 anos - 8º ano

A10 15 anos – 1º EM

A11 14 anos - 9º ano

A12 15 anos – 1º EM

Fonte:  Autores (2024)

Em razão da grade curricular rígida e do uso de apostilado na instituição, as tarefas foram 
desenvolvidas no contraturno, de forma extracurricular, com alunos que se dispuseram voluntaria-
mente a participar. Essa configuração permitiu maior flexibilidade para a implementação de tarefas 
interdisciplinares, ainda que com um grupo reduzido.

Os alunos foram organizados em pequenos grupos para realizarem as tarefas em grupo, 
conforme mostra a Figura 1. 
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Figura 2:  Fotografia dos Estudantes do G3 em Atividade

Fonte: Autores (2024)

No próximo tópico, descrevem-se os encontros que estruturaram o desenvolvimento da 
proposta interdisciplinar, detalhando o contexto de realização, o perfil dos participantes, a orga-
nização dos grupos e as atividades desenvolvidas ao longo de cinco encontros presenciais, funda-
mentados na metodologia de Resolução de Problemas, com ênfase na articulação entre Trigono-
metria e Topografia.

3.1.	Os Encontros
A proposta interdisciplinar foi desenvolvida em cinco encontros presenciais, realizados en-

tre agosto e outubro de 2023, em uma escola pública. Participaram estudantes voluntários do 8º e 
9º ano do Ensino Fundamental e do 1º ano do Ensino Médio, com idades entre 13 e 15 anos. 

Os participantes foram organizados em três grupos mistos, que se mantiveram estáveis ao 
longo dos encontros, cada um com um coordenador e um secretário responsáveis pela dinâmica 
das atividades e pelo registro das discussões. Os encontros (Quadro 2) seguiram a metodologia de 
Resolução de Problemas (RP), com foco na articulação entre Trigonometria e Topografia, utilizando 
instrumentos caseiros como teodolitos de canudo, transferidores, trenas e calculadoras.

Quadro 2: Organização dos encontros

DATA ATIVIDADE
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31/08/24
Apresentação da pesquisa, discussão sobre interdisciplinaridade e leitura de texto nor-
teador sobre desastres geográficos. Os grupos preencheram ficha inicial sobre Topogra-
fia e receberam material para construção do teodolito caseiro.

14/09/24 Introdução às razões trigonométricas e primeira aplicação prática: medição da altura 
de um colega usando o teodolito caseiro e aplicação de tangente.

31/08/24
Atividade externa: medição da altura do templo anexo à escola. Os alunos aplicaram 
conceitos de trigonometria em contexto real e perceberam a integração com a Topo-
grafia.

28/09/24 Cálculo de área e perímetro da quadra poliesportiva utilizando medição indireta com 
ângulos e relações trigonométricas.

05/10/24 Sistematização das aprendizagens, avaliação do processo e aplicação de fichas de ava-
liação de desempenho e do processo educacional.

Fonte: autores (2024)

3.2.	Processo de Análise
A análise qualitativa foi realizada a partir de duas dimensões:

1)	 Elaboração e desenvolvimento das tarefas: Foram observados a adequação dos instrumentos, a media-
ção docente, a colaboração entre os estudantes e os desafios operacionais encontrados.

2)	 A aprendizagem dos estudantes foi analisada com base em sete categorias construídas de forma colabo-
rativa entre os autores. Inicialmente, a primeira autora organizou os dados, que foram depois discutidos 
e ampliados junto com o segundo autor. Em seguida, o segundo e o terceiro autores aprofundaram a aná-
lise, incorporando elementos do sociointeracionismo. Desse processo coletivo emergiram as seguintes 
categorias de interpretação: (i) Apropriação conceitual da Trigonometria em contexto real; (ii) Integração 
interdisciplinar percebida pelos alunos; (iii) Colaboração e diálogo no processo de resolução; (iv) Desa-
fios instrumentais e metodológicos; (v) Mediação docente e autonomia discente (vi) Significado atribuído 
à aprendizagem, e (vii) Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ativadas nas tarefas interdisciplinares.

A análise seguiu abordagem interpretativa, buscando compreender os processos de apren-
dizagem e os sentidos atribuídos pelos estudantes à experiência interdisciplinar.

4.	Resultados: análise das experiências interdisciplinares
A seguir, apresentamos os resultados, ilustrando cada categoria com trechos de diálogo, 

protocolos escritos pelos estudantes e anotações a bordo feita pela professora-pesquisadora. 

4.1.	Apropriação conceitual da Trigonometria em contexto real
Os estudantes demonstraram dificuldade inicial em relacionar as razões trigonométricas 

a situações concretas, mas gradualmente passaram a aplicá-las intencionalmente. Por exemplo, 
durante a medição da altura de um colega, um aluno questionou:

“Professora, então a tangente é o que a gente usa quando tem o ângulo e o cateto 
adjacente, mas não tem a altura?” (A3, Tarefa 2).

 A tarefa que a estudante A3 referia-se é a da figura 3, que tinha como objetivo calcular a 
altura usando os valores trigonométricos como estratégia.
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Figura 3: PG2 – Como podemos Calcular nossa Altura?

Fonte: Protocolo do Grupo de estudantes

“Calculamos: altura = 2 × tan(10°) ≈ 1,30 m. Mas a altura real dela é 1,64 m. Algo deu errado.”* 
(PG1).

Essas situações evidenciaram a transição da teoria para a prática, ainda que permeada por 
erros e ajustes. 

4.2.	Integração interdisciplinar percebida pelos alunos
A conexão entre Matemática e Topografia foi percebida durante as atividades externas. No 

terceiro encontro, ao medir a altura do templo, um aluno observou:

Isso aqui é geografia também, né? Porque a gente está medindo o terreno, o prédio…” (A7).

No registro do Grupo 3, que o A7 fazia parte:

“A gente viu que dava para medir coisas altas sem subir nelas. Isso deve servir 
para medir árvores, postes, até prédios históricos. Parece coisa de engenharia ou 
agronomia. (PG3).

A interdisciplinaridade deixou de ser um conceito abstrato para se tornar uma experiência 
concreta.

4.3.	Colaboração e diálogo no processo de resolução
A dinâmica grupal favoreceu o diálogo, mas também revelou conflitos. Durante a medição 

da quadra, observou-se:
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Discutimos muito sobre como posicionar o transferidor. Nem todo mundo concor-
dava. No fim, a gente fez três medições e tirou a média. (PG2).

A colaboração foi essencial para a construção coletiva de estratégias, ainda que nem sem-
pre consensual.

4.4.	Desafios instrumentais e metodológicos
A precariedade dos instrumentos caseiros gerou frustração, mas também reflexão sobre a 

natureza das medições. Um aluno comentou:

O teodolito de canudo é muito sensível. Um pouco de vento ou um toque já muda o 
ângulo. Acho que instrumentos de verdade devem ser mais firmes.” (A6).

Esses desafios tornaram-se oportunidades para discutir erros, aproximações e a importân-
cia da precisão em contextos profissionais.

4.5.	Mediação docente e autonomia discente
A pesquisadora atuou como mediadora, incentivando a autonomia sem fornecer respostas 

prontas. Em uma intervenção registrada:

“Grupo 2 ficou parado por vários minutos. Intervi questionando (professora-pesquisadora): 
‘O que é possível medir diretamente? O que precisa ser calculado?’ Eles então esquematiza-
ram o problema no papel antes de ir a campo.” (AC).

Esse equilíbrio entre orientação e liberdade foi fundamental para manter o engajamento e 
a progressão das tarefas.

4.6.	Significado atribuído à aprendizagem
Ao final, os estudantes expressaram uma visão mais aplicada e positiva sobre a Trigonome-

tria. Nas falas finais:

Antes eu odiava trigonometria, só decorava fórmula. Agora vi que dá para usar pra alguma 
coisa.” (A12).

Em uma autoavaliação:

“Aprendi que matemática é útil. Sei que posso usar tangente para medir alturas. 
Gostei de trabalhar em grupo, mesmo com as dificuldades.” (A5).

A experiência interdisciplinar contribuiu para ressignificar a aprendizagem matemática, as-
sociando-a a contextos reais e profissionais.

4.7.	Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ativadas nas tarefas interdisciplinares
As atividades propiciaram múltiplas ZDP, onde estudantes, mediados pelos colegas e pela 

pesquisadora, avançaram de um entendimento inicialmente fragmentado para uma compreensão 
aplicada e crítica. A tabela abaixo resume as principais ZDP identificadas:
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Quadro 3: ZDP Identificadas nos Encontros

Encontro Tarefa Principal ZDP
 Ativada Mediação Evidência Trecho 

1 Leitura e discus-
são textual

Transição do conhe-
cimento matemático 

puro para a interdisci-
plinaridade

Mediação 
conceitual da 

professora-pes-
quisadora

“Com certeza tem Mate-
mática no meio!” (A2)

2 Medição da altura 
do colega

Aplicação da tangente 
em contexto real

Colaboração 
entre pares + 

tabela trigono-
métrica

“Ah! Então é só fazer: 
altura = distância × tan-
gente do ângulo!” (A3)

3 Medição da altura 
do templo

Modelagem geométri-
ca (triângulo retângulo 

+ altura do observa-
dor)

Mediação grá-
fica (desenho 
esquemático)

“Ah, a altura do templo é 
o cateto oposto! Mas tem 

que somar a altura do 
meu olho…” (A9)

4 Cálculo da área da 
quadra

Crítica metodológica e 
validação de medições

Questionamen-
to guiado pela 
pesquisadora

“Mas será que o ângulo 
tá certo? A gente mediu 

só uma vez.” (A3)

5 Avaliação e siste-
matização

Metacognição sobre a 
aprendizagem

Diálogo coletivo 
e fichas avalia-

tivas

“Aprendi que matemática 
é útil. Sei que posso usar 

tangente para medir 
alturas.” (A9)

Fonte: Autores (2025)

A análise do Quadro 3 permite observar a progressão qualitativa das Zonas de Desenvolvi-
mento Proximal (ZDP) ativadas ao longo dos encontros. Inicialmente, as ZDP centraram-se na com-
preensão da própria interdisciplinaridade e na aplicação mecânica de fórmulas (Encontros 1 e 2). À 
medida que as tarefas se tornaram mais complexas, as zonas evoluíram para demandas cognitivas 
superiores, como a modelagem geométrica integrando variáveis contextuais (altura do observador, 
no Encontro 3) e, posteriormente, para o pensamento crítico-metodológico e a metacognição (En-
contros 4 e 5). Esta trajetória revela que a mediação – ora realizada pelos pares, ora pela docente, 
e frequentemente apoiada por artefatos (tabelas, desenhos) – foi fundamental para deslocar o 
foco dos estudantes da execução procedimental para a reflexão sobre a validade e o significado do 
conhecimento construído. Assim, a interdisciplinaridade, mediada pela Resolução de Problemas, 
mostrou-se um contexto fértil para a emergência e expansão sucessiva de ZDP, promovendo um de-
senvolvimento que integrou domínio conceitual, capacidade investigativa e autonomia intelectual.

4.8.	Diálogos ampliados ilustrando a construção das ZDP
4.8.1.	Diálogo 1 – Encontro 2: do teodolito caseiro à tangente (Grupo 2)

A6: “Não sei como usar esse canudo para achar a altura.” 
A8: “Olha, você mira no topo da cabeça da A8 e vê o ângulo no transferidor.”

A6: “Deu 28 graus. E agora?”

A7 (consulta a tabela): “Tangente de 28° é 0,5317. Se a distância é 3 metros…”

A6 (interrompe): “Multiplica! 3 × 0,5317 = 1,59 m. Mas a A8 tem 1,62 m. Por que não bateu?”

Professora-pesquisadora (aproxima-se): “Onde estava o teodolito quando mirou?”

A8: “Na mão, a gente não apoiou no chão.”
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A6: “Ah! Se balançar, o ângulo muda!”

A7: “E a gente nem mediu a altura do teodolito em relação ao chão…”

Neste diálogo, a ZDP ativada refere-se à transição entre o uso concreto do instrumento de 
medição, a aplicação mecânica da fórmula matemática e a identificação reflexiva das fontes de 
erro. Inicialmente, o aluno A6 demonstra não saber como relacionar a leitura do teodolito caseiro 
com o cálculo da altura, representando um nível de desenvolvimento real. A mediação começa com 
os colegas (A8 e A7), que orientam sobre a medição do ângulo e a consulta à tabela trigonométrica, 
atuando como “mediadores”. No entanto, ao obter um resultado discrepante da altura real, o grupo 
atinge um impasse cognitivo. É então que a intervenção da professora-pesquisadora (“Onde estava 
o teodolito quando mirou?”) atua como um estímulo externo crucial, deslocando o foco da mera 
execução numérica para a validade do procedimento experimental. A partir dessa provocação, os 
próprios alunos identificam duas fontes de erro críticas: a instabilidade do instrumento (balanço) e 
a omissão da altura do observador em relação ao solo. Assim, a ZDP coletiva é atravessada: o grupo 
avança de uma compreensão operacional inicial (medir, consultar tabela, calcular) para uma com-
preensão relacional e crítica, integrando conceitos geométricos, procedimentos de medição e no-
ções de precisão e erro — algo que poderiam não fazer sozinhos sem a mediação social e docente. 

4.8.2.	Diálogo 2 – Encontro 3: Modelagem coletiva da altura do templo (Grupo 3)
A9: “A gente mediu 12 m de distância e 20° de ângulo. Tá certo?”

A10 (nova no grupo): “Não entendi o que é esse 20°.”

A11 (pega o teodolito): “Olha, daqui até o topo da torre. O canudo marca 20 graus.”

A10: “Mas a torre é muito mais alta que a gente. Como a conta funciona?”

A9 (desenha no papel): “Aqui é o chão, aqui a gente, aqui o topo. Forma um triângulo.”

A10: “E o nosso olho?”

A11: “Tem que somar! Altura total = (12 × tan(20°)) mais altura do nosso olho.”

A10: “Agora entendi! Não é só o triângulo, é triângulo mais altura da pessoa.”

Aqui, a ZDP se desenvolve em torno da construção colaborativa de um modelo matemá-
tico completo para um problema real. A aluna A10, nova no grupo, personifica a fase inicial de 
incompreensão («Não entendi o que é esse 20°»), funcionando como um gatilho para a explicitação 
coletiva do raciocínio. A mediação entre pares se desdobra em camadas: primeiro, A11 recorre ao 
artefato concreto (teodolito) para mostrar a origem do ângulo; em seguida, A9 recorre à repre-
sentação gráfica (desenho do triângulo) para visualizar a relação espacial. Esse movimento do 
concreto para o gráfico já constitui uma primeira ZDP, facilitada pela interação entre os alunos. No 
entanto, a pergunta de A10 — «Mas a torre é muito mais alta que a gente. Como a conta funciona?» 
— revela uma lacuna no modelo mental do grupo: o triângulo retângulo abstrato não incluía a 
altura do observador. A resposta de A11 («Tem que somar!») e a síntese final de A10 consolidam a 
passagem para um modelo matemático da situação. A ZDP, portanto, foi ativada pela necessidade 
de comunicar e ajustar o modelo para incluir uma variável omitida, mediada pela linguagem, pelo 
desenho e pela negociação de significados entre os participantes. O grupo não apenas aplicou uma 
fórmula, mas construiu, socialmente, uma representação mental mais sofisticada e adequada ao 
problema.
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4.8.3.	Diálogo 3 – Encontro 4: da medição à crítica metodológica (Grupo 1)
A1: “Já temos o lado menor: 8 m. O ângulo deu 32°. Comprimento = 8 / cos(32°) = 9,43 m.”

A2: “Será que a quadra é exatamente retangular?”

A3: “E se o chão for inclinado? Isso interfere no ângulo?”

A1: “A gente mediu na horizontal, mas… será que a trena estava reta?”

Professora-Pesquisadora (intervém): “Como poderiam verificar sem medir tudo de novo?

A2: “Podia medir o ângulo do outro lado da quadra.”

A3: “Ou usar duas miras laser para ver se as linhas são paralelas.”

A1: “Isso! E comparar. Se der diferente, a gente tira a média.”

Neste diálogo, observa-se uma ZDP de ordem superior, relacionada ao desenvolvimento do 
pensamento crítico-metodológico. Inicialmente, o grupo opera em um nível de aplicação técnica: 
mediram, aplicaram a fórmula trigonométrica correta (cos(32°)) e obtiveram um resultado. No en-
tanto, em vez de aceitá-lo acriticamente, os próprios alunos iniciam um questionamento sobre a 
validade dos pressupostos (“Será que a quadra é exatamente retangular?”, “E se o chão for inclina-
do?”). Esse movimento representa a transição da discussão para o aprimoramento. A intervenção 
da professora-pesquisadora (“Como poderiam verificar sem medir tudo de novo?”) não fornece 
a resposta, mas estrutura e potencializa essa reflexão, elevando-a a um nível de planejamento 
metodológico. As sugestões dos alunos — medir o ângulo do outro lado, usar miras laser para ve-
rificar paralelismo, tirar médias — revelam a internalização de princípios de validação e controle 
de variáveis. A ZDP ativada é, portanto, epistemológica: os estudantes avançam da execução de 
um procedimento para a crítica de seus limites e para a proposição de estratégias de verificação, 
demonstrando uma compreensão não apenas do “como se calcula”, mas do “como se sabe se o 
cálculo é confiável”. Isso ilustra como a mediação docente, em contexto de resolução colaborativa 
de problemas, pode fomentar uma atitude científica e reflexiva, essencial para a aprendizagem.

5.	Análise das Interações e Aprendizagem à Luz da Resolução de Problemas e das 
Zonas de Desenvolvimento Proximal

Esta seção examina o processo de ensino-aprendizagem desenvolvido sob duas perspecti-
vas teóricas articuladas: (1) as principais etapas da metodologia de Resolução de Problemas (RP), 
conforme o esquema de Onuchic, Allevato et al. (2021), e (2) a ativação das Zonas de Desenvolvi-
mento Proximal (ZDP) em nível coletivo e individual, fundamentada na abordagem sociointeracio-
nista de Vygotsky. A análise integra exemplos extraídos dos protocolos individuais, dos registros 
coletivos e do diário de bordo da professora-pesquisadora, evidenciando como a estrutura da RP 
potencializou o desenvolvimento cognitivo mediado pelas interações sociais.

5.1.	A RP como Estrutura Propulsora do Processo Investigativo
O esquema de RP adotado organiza-se em um ciclo de investigação que parte da compreen-

são situacional e avança para a formalização conceitual. As etapas foram observáveis ao longo dos 
encontros, conforme ilustrado a seguir:
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Quadro 4: Síntese RP como Estrutura do Processo Investigativo

Etapa da RP (Onu-
chic et al., 2021)

Evidência Tarefa 
Individual (Aluno)

Evidência Tarefa Coletiva 
(Grupo)

Registro no Diário de Bordo 
(Mediação)

1. Compreensão 
do problema

“Não entendi como 
a tangente se rela-
ciona com a altura 
do templo.” (Aluno 

9, Tarefa 3)

“Discutimos o que era ‘al-
tura do observador’ e por 
que importava.” (Protocolo 

Grupo 3, Encontro 3)

“Intervêm questionando: ‘O que 
é possível medir diretamente? 
O que precisa ser calculado?’” 

(Anotação ABT3)

2. Planejamento 
de estratégias

“Decidi desenhar 
o triângulo para 

visualizar.” (Aluno 
5, Tarefa 2)

“Fizemos um esquema no 
papel antes de ir a campo.” 
(Protocolo Grupo 2, Encon-

tro 2)

“Grupo 1 elaborou três possí-
veis métodos; orientei a testar 
um por vez.” (Anotação ABE2)

Execução e coleta 
de dados.

“Medi o ângulo 
três vezes para ter 
uma média.” (Alu-

no 7, Tarefa 4)

“Cada um operou um 
instrumento: um segurou 
o teodolito, outro a trena, 
outro anotou.” (Protocolo 

Grupo 1, Encontro 4)

“Observei que a colaboração 
surgiu naturalmente na distri-
buição de funções.” (Anotação 

ABT4)

4. Análise e vali-
dação

“Comparei meu re-
sultado com o do 
colega e descobri 

um erro na tabela.” 
(Aluno 3, Tarefa 3)

“Calculamos a área de dois 
modos diferentes para ver 
se batia.” (Protocolo Grupo 

2, Encontro 4)

“Perguntei: ‘Como saber se a 
medição é confiável?’ Isso gerou 
debate sobre precisão.” (Anota-

ção ABE4)

5. Socialização e 
reflexão

“Na apresentação, 
expliquei porque 
somamos a altura 
do olho.” (Aluno 

10, Tarefa 5)

“Discutimos como a 
trigonometria é usada na 

topografia real.” (Protocolo 
Grupo 3, Encontro 5)

“Sistematizei as descobertas 
coletivas no quadro, desta-

cando a interdisciplinaridade.” 
(Anotação ABE5)

Fonte: Autores (2025)

A RP mostrou-se não apenas uma sequência de passos, mas um ciclo recursivo de investi-
gação, no qual os estudantes reviam compreensões anteriores à luz de novas evidências, mediados 
pelo contexto grupal e pela intervenção docente.

5.2.	Zonas de Desenvolvimento Proximal: coletivas e individuais

A ZDP, concebida como a distância entre o que o aprendiz realiza sozinho e o que 
realiza com mediação, manifestou-se em dois níveis inter-relacionados: ZDP coletiva (no 
grupo) e ZDP individual (internalização progressiva).

5.2.1.	ZDP Coletiva: colaboração como Motor do Avanço
A colaboração entre pares com diferentes níveis de compreensão criou ZDP coletivas, onde 

o grupo como um todo superou desafios que isoladamente seriam intransponíveis.
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Quadro 5: ZDP Individual (Alunos)

Cenário ZDP Coletiva Diálogo ou Protocolo Mediação Identificada

Negociação de significados “A11 não entendia o ângulo; 
Valter desenhou o triângulo; A9 
incluiu a altura do observador.” 

(Diálogo 2, Encontro 3)

Mediação entre pares + repre-
sentação gráfica

Distribuição de expertise A6 sabia a tabela; A7 manuseava 
o teodolito; A5 anotava.” (Diálo-

go 1, Encontro 2)

Complementaridade de habili-
dades no grupo

Validação coletiva Medimos três vezes e tiramos a 
média porque ninguém confiava 
na primeira leitura.” (Protocolo 

Grupo 1, Encontro 4)

Crítica metodológica emergente 
do debate

Fonte: Autores (2025)

5.2.2.	ZDP Individual: internalização a partir da ação conjunta
A ZDP individual foi observada quando estudantes, após interagirem no plano social, de-

monstraram autonomia na aplicação ou reformulação de conceitos.

Quadro 6: ZDP Coletiva (Grupo Alunos)

Estudante Evidência Inicial 
(Dependência) Evidência Posterior (Autonomia) Fonte

Aluno 3 “Não sei como achar a 
altura.” (Tarefa 2)

“Ah! É só fazer: altura = distância × 
tangente!” (Tarefa 3)

Protocolo Indivi-
dual + Diálogo 1

Aluno 8 “Só decorava fórmula.” 
(Avaliação inicial)

“Aprendi que posso usar tangente 
para medir alturas.” (Autoavalia-
ção final)

Ficha Individual 
Final

Aluno 12 “Odeio trigonometria.” 
(Registro inicial)

“Agora vi que dá para usar pra al-
guma coisa.” (Depoimento final)

Diário de Bordo, 
ABE5

Fonte: Autores (2025)

A análise do Quadro 6 evidencia a materialização da Zona de Desenvolvimento Proximal 
(ZDP) no plano individual, ilustrando o processo de internalização descrito por Vygotsky. Os re-
gistros mostram uma nítida transição de um estado inicial de dependência, caracterizado por di-
ficuldades declaradas (“Não sei como achar”), estratégias superficiais (“Só decorava fórmula”) ou 
até aversão ao conteúdo (“Odeio trigonometria”), para um estado posterior de autonomia relativa 
e ressignificação. Esta autonomia se manifesta não apenas na aplicação correta de procedimen-
tos (“É só fazer: altura = distância × tangente!”), mas, de forma mais significativa, na atribuição de 
sentido e utilidade ao conhecimento (“Aprendi que posso usar...”, “Agora vi que dá para usar”). Tal 
progresso individual só foi possível porque as interações sociais mediadas — a colaboração em 
grupo e a intervenção docente — criaram uma ZDP coletiva que suportou e desafiou os aprendizes, 
permitindo-lhes, posteriormente, operar de forma mais independente e confiante com os concei-
tos trigonométricos.
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5.3.	Discussão Teórica Integrada
A articulação entre as etapas da RP e a ativação das ZDP revela uma sinergia pedagógica 

potente. A RP forneceu a estrutura externa que organizou a investigação, enquanto as ZDP descre-
veram o processo interno de desenvolvimento cognitivo mediado socialmente. Conforme Vygotsky 
(1978), a aprendizagem ocorre na zona de desenvolvimento proximal, no qual instrumentos cultu-
rais — como a linguagem, os esquemas de RP e os instrumentos caseiros — atuam como mediado-
res semióticos.

Neste estudo, o teodolito caseiro tornou-se um mediador material que transformou con-
ceitos abstratos (ângulo, razão trigonométrica) em ações mensuráveis. Já os protocolos escritos 
e as discussões em grupo funcionaram como mediadores simbólicos, obrigando os estudantes a 
explicitarem seu raciocínio e a negociarem significados. A intervenção docente estratégica — não 
diretiva, mas provocadora — criou pontos de ruptura cognitiva que impulsionaram a passagem de 
uma compreensão instrumental para uma compreensão relacional (Skemp, 1976).

Os dados mostram que as ZDP não foram eventos pontuais, mas processos contínuos e 
recursivos, amplificados pelo caráter interdisciplinar das tarefas. Problemas topográficos exigiram 
mais do que a aplicação de fórmulas; demandaram planejamento espacial, validação empírica e 
integração de saberes — criando, assim, zonas de integração de conhecimentos.

5.4.	Implicações para a Prática Docente
A análise sugere que a combinação de RP e ZDP pode ser intencionalmente planejada para 

promover aprendizagens profundas. Recomenda-se:

•	 Estruturar tarefas em ciclos investigativos claros, com momentos explícitos de planeja-
mento, execução, validação e socialização.

•	 Propor agrupamentos heterogêneos que potencializem a complementaridade de habi-
lidades e a mediação entre pares.

•	 Atuar como mediador estratégico, fazendo perguntas abertas, provocando contradições 
e sistematizando descobertas sem fornecer respostas prontas.

•	 Utilizar instrumentos — mesmo rudimentares — como elementos concretos que mate-
rializam conceitos abstratos e facilitam a ação compartilhada.

Esta seção evidenciou que a integração entre Resolução de Problemas e a perspectiva so-
ciointeracionista não apenas descreve, mas também potencializa processos de aprendizagem sig-
nificativa, especialmente em contextos interdisciplinares nos quais o conhecimento é construído 
na interface entre a matemática, a topografia e a colaboração humana.

6.	 Considerações Finais
Este estudo buscou investigar as possibilidades e desafios de uma abordagem interdiscipli-

nar entre Trigonometria e Topografia, mediada pela metodologia de Resolução de Problemas (RP), 
no contexto dos anos finais do Ensino Fundamental e Médio. A partir da análise qualitativa das ex-
periências realizadas com estudantes, é possível afirmar que a proposta interdisciplinar contribuiu 
para motivação, o engajamento e a aprendizagem dos alunos, conforme evidenciado pela progres-
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siva apropriação conceitual, pela percepção da integração entre saberes e pela ressignificação do 
aprendizado matemático.

Sobre investigar contribuições na motivação, engajamento e aprendizagem, os resultados 
indicam que a contextualização dos conceitos trigonométricos em atividades topográficas práticas 
favoreceu a aprendizagem. Os estudantes, inicialmente resistentes ou desconectados da trigono-
metria, passaram a reconhecer sua utilidade em situações reais, como medição de alturas e cálculo 
de áreas. A colaboração entre pares e o uso de instrumentos caseiros, como o teodolito de canudo, 
estimularam a curiosidade e a participação ativa, reduzindo a percepção de abstração e distancia-
mento frequentemente associada ao conteúdo.

Foi possível identificar os desafios operacionais, didáticos e formativos. A pesquisa reve-
lou obstáculos que vão desde a precariedade dos materiais utilizados até a necessidade de uma 
mediação docente mais estruturada. A ausência de formação interdisciplinar inicial e a falta de 
recursos didáticos integrados foram fatores limitantes, embora tenham sido parcialmente supera-
dos pela flexibilidade do contraturno e pelo planejamento colaborativo das tarefas. A experiência 
mostrou que a implementação de práticas interdisciplinares exige não apenas vontade docente, 
mas também apoio institucional e condições materiais mínimas para sua efetivação.

No que se refere a aviar a RP como eixo integrador entre conhecimentos matemáticos e 
topográficos, a metodologia mostrou-se potente para articular saberes de forma contextualizada 
e colaborativa. As etapas da RP, aliadas à ativação de Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP), 
permitiram que os estudantes transitassem da compreensão teórica para a aplicação prática, me-
diados pela interação social e pela investigação coletiva. A RP não apenas organizou o processo de 
aprendizagem, mas também estimulou a crítica metodológica, a validação de resultados e a meta-
cognição, aspectos fundamentais para uma educação científica e matemática significativa.

Para consolidar e ampliar as potencialidades identificadas nesta pesquisa, estudos poste-
riores são essenciais. Sugere-se investigar como a formação docente — inicial e continuada — pode 
ser sistematicamente estruturada para incorporar a abordagem interdisciplinar e a metodologia de 
Resolução de Problemas (RP) como eixos centrais, preparando os professores para planejar e me-
diar atividades integradoras. Paralelamente, são necessárias pesquisas que se dediquem ao desen-
volvimento, à aplicação e à avaliação de materiais didáticos específicos que articulem matemática 
e topografia, ou outras áreas, de forma contextualizada. Além disso, urge investigar modelos de fle-
xibilização curricular e formas de gestão escolar que possam criar espaços institucionais para tais 
práticas no ensino regular, superando as barreiras do tempo, do formato disciplinar e dos recursos.

Destaca-se, ainda, que este estudo foi desenvolvido em um contexto específico — uma es-
cola privada, com grupo reduzido e em atividades extracurriculares —, o que limita a generalização 
dos resultados. Sugere-se que pesquisas futuras ampliem a amostra, incluam escolas públicas e 
investiguem a integração entre outras áreas do conhecimento, como Física, Geografia e Arte. Além 
disso, estudos longitudinais poderiam avaliar a retenção e a transferência dos conhecimentos 
construídos por meio de abordagens interdisciplinares.

Conclui-se, portanto, que uma abordagem da Trigonometria se utilizando de situações reais 
relacionadas à Topografia, mediada pela metodologia de Resolução de Problemas, configura-se 
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como uma estratégia pedagógica viável e promissora. Ela demonstra potencial para tornar o ensino 
da matemática mais contextualizado, colaborativo e engajador. A experiência realizada evidenciou 
que, mesmo diante de desafios estruturais e formativos, é possível superar a fragmentação do co-
nhecimento escolar e promover a aprendizagem, que efetivamente dialogam com as demandas e 
complexidades do mundo contemporâneo.
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