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Na atividade coletiva deve existir, além de outros fatores,
a reflexdo, permitindo ultrapassar os limites das acgdes
individuais em relagdo ao esquema geral da atividade,
assim, ¢ gracas a reflexdo que se estabelece uma atitude
critica dos participantes com relagdo as suas agdes, a fim
de conseguir transforma-las, em funcdo de seu conteudo e
da forma do trabalho em comum (RUBTSOV, 1996, p.
136).



RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo “situagdes de vivéncias e de desenvolvimento de
Atividade Orientadoras de ensino (AOE) por alunos como possibilidade para apropriagao de
conceitos trigonométricos”. Assim, a hipdtese defendida neste estudo ¢ a de que, ao se propor
problematizagdes acerca de conceitos matematicos aos alunos do ensino médio, em
conformidade com os pressupostos teorico-metodologico da Teoria da Atividade e da AOE,
ha possibilidade da apropriagdao conceitual. Nessa perspectiva, o trabalho foi desenvolvido
com o objetivo geral de analisar situacdes de vivéncias e de desenvolvimento de AOE por
alunos do ensino médio como possibilidade para apropriacdo de conceitos trigonométricos e
teve como base os pressupostos da Teoria Historico-Cultural e da Teoria da Atividade. Foram
realizados encontros, em que, inicialmente se propds um estudo sobre o ldgico histérico dos
conceitos trigonométricos no ensino médio. Em seguida, foi apresentada a AOE como
principio metodolégico e propostas atividades desencadeadoras da aprendizagem, sob a
intervengdo do pesquisador. E, por ultimo, foram analisadas as reflexdes e significados
produzidos pelos alunos (no coletivo) sobre a AOE no processo de apropriacdo dos conceitos
aqui considerados. Desse modo, ao considerar o objetivo geral e a questdo problema deste
estudo, esse foi compreendido como pesquisa de campo e de abordagem qualitativa. Teve
como sujeitos investigados alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual
localizada na cidade de Caxias - MA. Neste estudo a op¢ao foi pelos instrumentos e técnicas
para a produgdo de dados: o didrio de campo; o questionario semiestruturado, a observacao
participante, a propria AOE e o pesquisador. Sobre os procedimentos de andlise, se fez uso do
"principio explicativo", proposto por Vigotski, complementado pela ideia de episddios de
aprendizagem, proposta por Moura. Em linhas gerais, os resultados desta pesquisa revelam
que, quando o professor adota a AOE e sabe estruturar o problema desencadeador de forma
compreensivel e desafiador ao aluno, dando énfase ao movimento logico histérico do
conceito, i1sso desenvolve no aluno a tomada de consciéncia da necessidade de se encontrar
uma solugdo, sendo que, se o motivo coincidir com o objetivo esperado, ele estara em
atividade de aprendizagem e nao simplesmente em ac¢do, sem produzir significacdo dos

conceitos matematicos.

Palavras-chave: Atividade Orientadora de Ensino. Apropriagio de Conceitos
Trigonométricos. Ensino Médio.



ABSTRACT

This work has as its object of study “situations of experiences and development of Teaching
Guiding Activity (AOE) by students as a possibility for the appropriation of trigonometric
concepts”. Thus, the hypothesis defended in this study is that, when proposing
problematizations about mathematical concepts to high school students, in accordance with
the theoretical-methodological assumptions of Activity Theory and AOE, there is a possibility
of conceptual appropriation. From this perspective, the work was developed with the general
objective of analyzing situations of experience and development of AOE by high school
students as a possibility for the appropriation of trigonometric concepts and was based on the
assumptions of the Historical-Cultural Theory and Activity Theory. Meetings were held in
which initially a study was proposed on the historical logic of trigonometric concepts in high
school. Then, AOE was presented as a methodological principle and proposed activities that
trigger learning under the intervention of the researcher. And, lastly, the reflections and
meanings produced by the students (in the collective) about the AOE in the process of
appropriation of the concepts considered here were analyzed. Thus, considering the overall
objective and problem issue of this study, it was understood as field research and qualitative
approach. The subjects of this study were 2nd year high school students from a state public
school located in the City of Caxias - MA. In this study the option was for instruments and
techniques for data production: the field diary; the semi-structured questionnaire, the
participant observation, the AOE itself and the researcher. Regarding the analysis procedures,
the "explanatory principle" proposed by Vigotski was used, complemented by the idea of
learning episodes, proposed by Moura. In general, the results of this research reveal that when
the teacher adopts the AOE and knows how to structure the triggering problem in a
comprehensible and challenging way to the student, emphasizing the historical logical
movement of the concept, this develops the student's awareness of the needing of a solution
can be found, and if the motive coincides with the expected goal, it will be in learning activity

and not simply in action, without producing significance of mathematical concepts.

Keywords: Teaching Guiding Activity. Appropriation of Trigonometric Concepts. High

school.
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1 INTRODUCAO

[...] cabe ao professor criar condigdes para que os
individuos interajam motivados pela tentativa de dar
resposta a determinado problema, de forma que ocorra
um fluxo ininterrupto no processo de elaboragdo
compartilhada da solug@o que abarque tanto os individuos
isolados, quanto os pequenos grupos ¢ o coletivo da sala
de aula. Esta afirmacdo reflete a necessidade de uma
organizagdo do ensino que possibilite o real
desenvolvimento dos individuos (CEDRO, 2013, p. 4).

Ao partirmos dessa compreensdo, desse significado de que, “cabe ao professor criar
condi¢des para que os individuos interajam motivados pela tentativa de dar resposta a
determinado problema [...]” e, consequentemente, da necessidade de o professor organizar o
ensino a fim de que ocorra a apropriagdo dos conceitos, este trabalho insere-se em um
contexto de atividade de aprendizagem de conceitos trigonométricos em uma turma do 2° ano
do Ensino Médio. Para tanto, tem como objeto de estudo situagdes de vivéncias e de
desenvolvimento de AOE por alunos como possibilidade para apropriacdo de conceitos
trigonométricos, em conformidade com as orientagdes tedrico-metodologicas de Moura
(1996, 2001), Araujo (2003), Cedro (2004), Davidov (1982), Leontiev (1978, 1983), dentre
outros estudiosos.

Diante do exposto, esta investigagdo, vinculada ao Programa de Mestrado Profissional
em Matematica (PROFMAT), da Universidade Estadual do Piaui (UESPI), tem como area de
concentracdo: ‘“Matematica do Ensino Bésico”, e Linha de Pesquisa: “Ensino Bésico de
Matematica: métodos e processos de ensino/aprendizagem de matemdtica para criangas e
adolescentes no contexto do ensino fundamental e médio”.

Retomando ao pensamento de Cedro e Moura (2017), na epigrafe acima, tal
pensamento me provocou no sentido de repensar sobre minha experiéncia e vivéncia com a
Matematica. Faz-se oportuno lembrar que os significados que fui produzindo acerca dessa
ciéncia, da matematica escolar, melhor dizendo, a priori, eram aqueles em que esse campo de
saber, para muitos alunos, se limitava em resultados precisos e procedimentos infaliveis.
Além disso, a Matematica era compreendida como complexa e abstrata, devido a varios
fatores, como por exemplo, dificuldade em entender e se apropriar dos conceitos por falta de

uma base bem sustentada no Ensino Fundamental e, no caso desta pesquisa em que
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trabalhamos com a algebra, de modo particular com os conceitos trigonométricos, essa mesma
realidade vem acontecendo no 1° ano do Ensino Médio, tendo em vista que tais conceitos sao
trabalhados no 2° ano do Ensino Médio. Assim posto, uma das consequéncias desses fatores &
o baixo rendimento das avaliacdes envolvidas nesse contexto, o que implica indicios da ndo
apropriacao dos conceitos matematicos e desinteresse pela disciplina.

Na verdade, para muitos alunos, o que temos observado, a partir de nossas
experiéncias e vivéncias enquanto professor de Matematica do Ensino Médio, ¢ que a
geometria ¢ de dificil compreensdo, de apropriagdo, da forma como vem sendo trabalhada
historicamente, calcada na memorizacdo de formulas e de resolugdo de problemas sem
possibilitar aos alunos significados e sentidos no processo dessa resolucdo de problemas. No
geral, fica evidenciado que muitos dos alunos desconhecem o logico histérico desses
conceitos, ndo reconhecendo suas necessidades e utilidades de estuda-los. Muitas sdo as
perguntas que costumamos ouvir, como por exemplo: professor, por que e para que estudar
essa Matematica? Como surgiu isso?

No empreendimento dessa discussdo, recorremos aos Parametros Curriculares
Nacionais/Matematica — PCN (BRASIL, 1998, p. 121-122, grifo do autor). Nesse documento

esta explicito que,

[...] tradicionalmente a trigonometria ¢ apresentada desconectada das
aplicag0es, investindo-se muito tempo no calculo algébrico das identidades e
equacdes em detrimento dos aspectos importantes das funcdes
trigonométricas e da analise de seus graficos. O que deve ser assegurado sao
as aplicagOes da trigonometria na resolu¢do de problemas que envolvem
medigdes, em especial o calculo de distdncias inacessiveis e para construir
modelos que correspondem a fendmenos periddicos [...] o estudo deve se
ater as fungdes seno, cosseno ¢ tangente com é&nfase ao seu estudo na
primeira volta do circulo trigonométrico e¢ a perspectiva historica das
aplicagdes das relagdes trigonométricas. Outro aspecto importante do estudo
deste tema ¢ o fato desse conhecimento ter sido responsavel pelo avango
tecnologico em diferentes épocas, como ¢é o caso do periodo das navegacdes
ou, atualmente, na agrimensura, o que permite aos alunos perceberem o
conhecimento matematico como forma de resolver problemas que os homens
se propuseram e continuam se propondo.

Como podemos observar, os proprios PCN criticam a forma, as metodologias
empregadas para se trabalhar a trigonometria, as quais a apresentam desconectada das
aplicagoes, investindo-se muito tempo no célculo algébrico das identidades e equagdes em
detrimento dos aspectos importantes das funcdes trigonométricas e da analise de seus

graficos.
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Por outro lado, tais documentos supervalorizam as aplicagcdes da trigonometria na
resolucdo de problemas que envolvem medi¢des, em especial o célculo de distancias
inacessiveis e para construir modelos que correspondem a fendmenos periddicos. No entanto,
o loégico histérico dos conceitos se apresenta como uma das ultimas possibilidades ao
enfatizarem que, esses conceitos foram responsaveis pelo avango tecnoldgico em diferentes
épocas, como ¢ o caso do periodo das navegacdes ou, atualmente, na agrimensura, o que
permite aos alunos perceberem o conhecimento matematico como forma de resolver
problemas que os homens se propuseram e continuam se propondo.

Frente a esses comentarios, Moura e Lorenzato (2001), em conformidade com
Leontiev (2010), acrescentam que a atividade de aprendizagem de conceitos matematicos
deve partir de uma necessidade de vivéncias cotidianas dos alunos, ao contrario das tarefas,
das listas de exercicios repetitivos, com resolucdo de problemas de forma memorizada e
mecanica. Na verdade, as atividades e ag¢des a serem propostas aos alunos devem ser
respaldadas em conhecimentos culturais, o que possibilita a esses alunos a apropriagao desses
conceitos e, consequentemente do seu pensamento teorico.

Tendo em vista essa realidade, iniciamos os estudos com os conceitos de trigonometria
no tridngulo retangulo devido & nossa experiéncia ao ministrar o tema em sala de aula no
Ensino Médio desde o ano de 2014 até o presente. Ao vivenciarmos as situagdes de ensino e
aprendizagem, percebemos dificuldades encontradas pelos alunos para lidar com as
resolugdes das atividades propostas pelo professor acerca da trigonometria. Muitos alunos
apresentavam erros na aplicagdo das propriedades trigonométricas no triangulo retangulo
como do seno, cosseno e tangente. Alguns alunos apresentavam os célculos de forma
incompleta e outros de forma incorreta.

Diante dessa constatacdo, verificamos que um espago da geometria a que requer mais
atencdo dos professores ¢ a trigonometria. E, por considerar os comentarios anteriores,
podemos afirmar que isso ocasionou o problema (ou questio norteadora) desta pesquisa, a
saber: had possibilidade de os alunos do ensino médio, sob a intervencdo do
professor/pesquisador, em situagcdes de vivéncias e desenvolvimento de Atividades
Orientadoras de Ensino, se apropriarem dos conceitos trigonométricos?

Nesse contexto, a hipdtese que defendemos neste estudo ¢ a de que, ao se propor
problematizacdes acerca de conceitos matematicos aos alunos do ensino médio, em
conformidade com os pressupostos tedrico-metodologico da Teoria da Atividade e da AOE,

ha possibilidade da apropriacdo conceitual. Pensando nesse contexto, apresentamos como
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objetivo geral deste trabalho: analisar situagdes de vivéncias e de desenvolvimento de AOE
por alunos do ensino médio como possibilidade para apropriacio de conceitos
trigonométricos. Para tanto, foram definidos os objetivos especificos: 1) propor aos alunos,
sujeitos da pesquisa, um estudo sobre o logico histérico dos conceitos trigonométricos; 2)
envolver os alunos no desenvolvimento de AOE acerca dos conceitos trigonométricos sob a
intervengdo do professor/pesquisador; e 3) analisar as reflexdes e significados produzidos
pelos alunos (no coletivo) sobre a AOE como principio metodologico na apropriagdo de
conceitos trigonométricos.

Justificamos, assim, a importancia de o professor buscar possibilidades pedagdgicas
para promover a apropriagdo do conhecimento por meio da resolugdo de problemas,
propiciando a assimilagdo e compreensdo desse objeto matematico, e colaborando para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades necessarias ao cidaddo contemporaneo.

Com esse fim, a dissertacdo foi organizada da seguinte forma: na primeira secao,
apresentamos a Introdugdo; na segunda sec¢ao, discutimos sobre a necessidade da organizagao
do ensino de matematica a proposta da Atividade Orientadora de Ensino (AOE) como
mediadora da apropriagdo de conceitos trigonométricos no Ensino Médio, em que fizemos
uma analise dessa necessidade no referido contexto, a partir de algumas reflexdes teoricas,
recorrendo as contribuigdes da teoria da atividade para a organizagao do ensino de matematica
ao se considerar o trabalho do professor como atividade; do logico historico dos conceitos
trigonométricos; do desenvolvimento logico historico do conceito de trigonometria e da AOE
como mediadora do processo de apropriagao de conceitos trigonométricos.

Na terceira se¢do, abordamos os procedimentos metodologicos da investigagdo. Para
tanto, como forma de apreensdo do fendmeno investigado, contamos com os pressupostos da
Teoria da Atividade e AOE. Nessa mesma se¢do, abordamos o cenario de desenvolvimento do
estudo, os atores investigados, os instrumentos para produc¢ao de dados e o processo de
analise. Na quarta se¢do, apresentamos os resultados e discussao desta pesquisa (analise dos
dados), levando em conta a dinamica da apropriacdo de conceitos trigonométricos em sala de
aula/na escola: possibilidade da AOE. E, finalmente, na quinta secdo apresentamos as

consideragdes finais.
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2 DA NECESSIDADE DA ORGANIZACAO DO ENSINO DE MATEMATICA A
PROPOSTA DA ATIVIDADE ORIENTADORA DE ENSINO (AOE) COMO
MEDIADORA DA APROPRIACAO DE CONCEITOS TRIGONOMETRICOS NO
ENSINO MEDIO

A intencionalidade do professor para realizar o ensino ¢ o
seu ponto de partida como trabalhador que estabelece seu
plano de agdo mediante o conhecimento sobre o objeto
idealizado: tem os pressupostos tedricos, define acdes
sustentadas por esses pressupostos, de instrumentos
dessas acdes e, ao agir, em processo de analise e sintese,
objetiva a sua atividade (MOURA; SFORNI; LOPES,
2017, p. 84).

Partindo dessa significagdo produzida por Moura, Sforni e Lopes sobre a atividade
pedagogica do professor, no empreendimento das discussdes tedricas desta secdo, para uma
melhor apreensdo do objeto de pesquisa - situagdes de vivéncias e de desenvolvimento de
AOQOE por alunos do ensino como possibilidade para apropriagdo de conceitos trigonométricos
-, inicialmente, refletimos sobre a necessidade da organizagao do ensino da Matematica no
Ensino Médio. Para isso, recorremos as contribuicdes da teoria da atividade, com destaque no
trabalho do professor como atividade. Em seguida, discorremos sobre o logico historico dos
conceitos trigonométricos, bem como a compreensao do que €, na verdade, o 16gico historico.
Assim, discutimos sobre o desenvolvimento do 16gico historico do conceito de trigonometria.
E, por ultimo, tratamos da AOE como mediadora do processo de apropriacao de conceitos

trigonométricos.

2.1 Necessidade de organizacao do Ensino de Matematica no Ensino Médio: algumas

reflexoes tedricas

Quando pensamos na escola como lugar de apropriagdo dos conhecimentos
historicamente produzidos pela humanidade, ou seja, dos conhecimentos tedrico-cientificos,
as necessidades dos sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem relacionam-se
aos conceitos que os professores devem ensinar, o que implica na forma e conteido de
atividades que oportunizem a aprendizagem aos alunos e, assim, o desenvolvimento dos

mesSmos.
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Sobre essa discussao, como tao bem enfatizado por Moura (2010, p. 35), para que esse
desenvolvimento se materialize cabe, portanto, ao professor agir de forma intencional, na
busca de organizar o ensino. Para tanto, deverd desenvolver agdes e tarefas que objetivem
possibilitar essa aprendizagem. Somente assim, “[...] o professor objetiva em sua atividade o
motivo que o impulsiona”, nesse caso o motivo real. E, para complementarmos esse
pensamento, encontramos em Rigon, Asbahr ¢ Moretti (2010, p. 23), fundamentados em

Leontiev (1978) que,

A primeira condicao de toda atividade ¢ uma necessidade. Todavia, em si, a
necessidade ndo pode determinar a orientacdo concreta de uma atividade,
pois € apenas no objeto da atividade que ela encontra a sua determinagao:
deve, por assim dizer, encontrar-se nele. Uma vez que a necessidade
encontra a sua determinag@o no objeto (se objetiva nele), o dito objeto torna-
se motivo da atividade, aquilo que o estimula.

Esse dito objeto que se torna motivo da atividade, aquilo que estimula o aluno, em
conformidade com a Teoria da Atividade em Leontiev, é o que denominamos de motivo real.
Nesse caso, motivo e objetivo da atividade de ensino e/ou de aprendizagem, necessariamente
precisam coincidir. Se o aluno estuda apenas para passar de ano, para dizer que foi aprovado,
pelo viés dessa Teoria isso ndo pode ser visto como atividade e, sim, apenas uma agao, o que
implicaria na ndo aprendizagem e no nao desenvolvimento.

Feitas as consideragdes, apesar dos avangos obtidos na area da Educagdo Matematica,
nas trés ultimas décadas, o ensino de Matematica continua ocorrendo, no geral, de forma que
podemos considera-lo, subsidiados pela Teoria Histérico-Cultural/Teoria da Atividade, como
tradicional, através de repeticdoes, de defini¢cdes, copias e termos decorados. Isto sem
considerar as avaliagdes que, na maioria das vezes, acontecem apenas por meio de provas e
testes que exigem como resposta a obtengdao de um valor numérico exato, desconsiderando os
fatores qualitativos, a subjetividade dos alunos, por exemplo. Para confirmarmos isso,

destacamos o estudo de Rodrigues e Sforni (2010, p. 544) que, assim, postulam:

Apesar de a Matematica ser uma disciplina presente na educacdo escolar
desde as séries iniciais, pesquisas t€ém demonstrado que a aprendizagem dos
contetidos desta area de conhecimento constitui um obstaculo para grande
numero de estudantes. Os altos indices de evasdo e repeténcia, bem como os
resultados de processos avaliativos governamentais denunciam que, tanto
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nas escolas publicas como nas particulares, os alunos ndo tém se apropriado
adequadamente desse conteudo [...] a Matematica constitui mais uma das
disciplinas que contribuem para o fracasso escolar.

Retomando a questdo da necessidade de se organizar o ensino de Matematica,
Vigotsky (2007, p. 103), afirma que “[...] o aprendizado adequadamente organizado resulta
em desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que,
de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”. Sobre essa problematica, consideramos
oportuno trazer os PCN/Matematica (BRASIL, 1998, p. 6), em que nesse documento esta

explicito:

A falta de sintonia entre realidade escolar e necessidades formativas reflete-
se nos projetos pedagdgicos das escolas, frequentemente inadequados,
raramente explicitados ou objeto de reflexdo consciente da comunidade
escolar. A reflexdo sobre o projeto pedagdgico permite que cada professor
conhega as razdes da opgdo por determinado conjunto de atividades, quais
competéncias se busca desenvolver com elas e que prioridades norteiam o
uso dos recursos materiais ¢ a distribuicio da carga horaria. Permite,
sobretudo, que o professor compreenda o sentido e a relevancia de seu
trabalho, em sua disciplina, para que as metas formativas gerais definidas
para os alunos da escola sejam atingidas. Sem essa reflexdo, pode faltar
clareza sobre como conduzir o aprendizado de modo a promover, junto ao
alunado, as qualificacdes humanas pretendidas pelo novo ensino médio.

Fica, assim, evidenciado que nesse processo de organiza¢ao do ensino de Matematica,
dentre outros pap€is, cabe ao professor e a escola, possibilitarem uma aproximacao da
realidade escolar com as necessidades formativas tanto dos alunos quanto dos professores,
bem como uma reflexdo sobre os projetos pedagogicos desenvolvidos na escola (se sdo
cabiveis ou ndo a realidade escolar e comunidade). Dessa forma, acreditamos que o professor
produzira significado e sentido do seu trabalho, a fim de que seja compreendido como
atividade (o seu trabalho), na perspectiva de Leontiev, questdo a ser tratada em secdes
posteriores.

Na leitura que fizemos dos PCN\Matematica (BRASIL, 1998, p. 140), ainda foi

possivel constatarmos que, na organizagao do ensino,

Como profissional, o professor tem de fazer ajustes permanentes entre o que
planeja e aquilo que efetivamente acontece na sua relagdo com os alunos,
sendo que esses ajustes podem exigir agdo imediata para mobilizar
conhecimentos e agir em situagdes ndo previstas. Em outras palavras, precisa
ter competéncia para improvisar. Por isso, num primeiro nivel, a pesquisa
que se desenvolve no ambito do trabalho do professor deve ter como foco
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principal o proprio processo de ensino ¢ de aprendizagem. Num outro nivel,
a pesquisa diz respeito a conhecer a maneira como sdo produzidos os
conhecimentos que ensina, ou seja, a no¢ao basica dos contextos e dos
métodos de investigagdo usados pelas diferentes ciéncias. O acesso aos
conhecimentos produzidos pela investigagao académica, nas diferentes areas,
possibilita manter-se atualizado e competente para fazer opgdes de
contetidos, metodologias e organizacdo didatica do que ensina. [...].

A partir dessas consideragdes e reflexdes e, tomando como especificidade o tema
desta pesquisa — a AOE na organizagdo do ensino da trigonometria no Ensino Médio —,
encontramos em Lorenzato (1995) que a Geometria se encontra ausente na maioria das
escolas devido a varias causas, em especial aquelas relacionadas com as praticas pedagogicas,
como por exemplo: a pouca inovacdo no que tange aos principios metodoldgicos; a falta de
acesso aos conhecimentos matematicos necessarios a pratica pedagogica dos professores € o
descaso com essa area nos livros didaticos e curriculos escolares. Assim, entendemos que
muito dos professores, principalmente os do Ensino Fundamental, acabam por ndo ensinar a
Geometria e, consequentemente, a Trigonometria, por ndo terem as devidas apropriacdes
desses conceitos ou por acharem ndo serem relevantes do ponto de vista do curriculo.

Com efeito, por conta das inquietagdes e da questdo problema central desta pesquisa —
ha possibilidade de os alunos do Ensino Médio, sob a interven¢do do professor/pesquisador,
em situagoes de vivéncias e desenvolvimento de Atividades Orientadoras de Ensino se
apropriarem dos conceitos trigonométricos? -, na busca por um ensino e aprendizagem de
Matematica de boa qualidade, um ensino organizado, pautado na apropriagdo de conceitos, e
nao, apenas nas definigdes, técnicas e formulas, nos sub-topicos seguintes refletiremos sobre a
Teoria da Atividade em Leontiev e sobre a AOE em Moura (1996, 2001, 2010) e suas
contribuicdes para a organizacdo do ensino da Matematica na Educag¢do Basica/Ensino

Meédio.

2.2 Contribuicoes da Teoria da Atividade para a organizacio do Ensino de Matematica:

o trabalho do professor como atividade

A atividade pedagogica do professor deve gerar e promover a aprendizagem do
estudante. Para isso, o professor devera organizar o ensino de forma que esse estudante crie
um motivo especial para a sua atividade: estudar e aprender teoricamente sobre a realidade. E
com essa inten¢do que o professor organiza a sua propria atividade (a atividade de ensino) e

suas agoes de orientagdo, de organizacao e de avaliagao.



22

Entretanto, considerando que a formagao do pensamento tedrico e da conduta cultural
s0 € possivel como resultado da prépria atividade do homem, pelo viés da Teoria da Atividade
decorre que tdo importante quanto a atividade de ensino do professor ¢ a atividade de
aprendizagem que o estudante desenvolve. Nesse sentido, a atividade, “[...] como um dos
principios centrais ao estudo do desenvolvimento do psiquismo” (MOURA, 2016, p. 24),
cumpre eficazmente seu objeto se, para o professor, essa se constituir objeto de ensino e, para
o aluno, objeto de aprendizagem (MOURA, 2010).

A esse respeito, do ponto de vista de Moura (2016, p. 36),

Construir o motivo de aprender ¢ fundamentalmente uma fungdo educativa
que, diga-se de passagem, vem sendo menosprezada por grande parte dos
educadores. No entanto, ¢ evidente que muitos dos elementos envolvidos na
constru¢do do motivo de aprender ultrapassam o ambito de atuagdo do
educador. Como exemplo, podemos tomar o valor atribuido a aprendizagem
pela familia, pelos grupos sociais nos quais a crianga convive, e, de forma
mais ampla, pela organizacdo social e econdmica. Assim, embora o
professor tenha limites de atuagdo, criar condigdes para que o estudante
queira aprender deve ser um dos objetivos de sua atividade de ensino.

Partindo desse entendimento, o professor que se coloca, assim, em atividade de ensino
continua se apropriando de conhecimentos tedricos que lhe permitem organizar agdes que
possibilitem ao estudante a apropriagao de conhecimentos tedricos explicativos da realidade e
o desenvolvimento do seu pensamento tedrico. Em sintese, se apropria de agdes que
promovam a atividade de aprendizagem de seus alunos. Desse modo, passa a ser visto como
um profissional envolvido também com a sua atividade de aprendizagem, atividade esta que o
auxilia a tomar consciéncia de seu proprio trabalho e lidar melhor com as contradi¢cdes e
inconsisténcias do sistema educacional, na medida em que compreende tanto o papel da
escola, dadas as condig¢des sociais, politicas, econdmicas, quanto o seu proprio papel na
escola.

Com tal situacao descrita, perguntamos: como compreender o trabalho do professor de
Matematica (ou de qualquer outro campo de saber) como atividade? Pelo que ja refletimos,
nem todo ensino, nem toda atividade de aprendizagem possibilita ao estudante o seu
desenvolvimento cognitivo/psiquico. Serrao (2006, p. 116), assim, nos ajuda a encontrar

resposta para esse questionamento:

Para que isso ocorra, faz-se necessario organizar a ‘“atividade” dos
estudantes na escola com o objetivo de promover situagdes que contribuam
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para superagdo, pelo menos, do pensamento empirico, forma de pensar
originaria e circunscrita ao cotidiano vivido. Esta ¢ a conclusdo a que
chegaram importantes pesquisadores russos e alemdes ao investigar, no
decorrer dos anos 1970, as neoformagoes psiquicas de estudantes, pautando-
se nos referenciais tedrico-metodoldgicos da Psicologia Soviética,
especialmente os formulados por Vigotski, Elkonin , Leontiev e Galperin.

A respeito dessas consideragdes, para Leontiev (1998), sistematizador da Teoria da
Atividade, Teoria que aprofunda os estudos da Teoria Historico-Cultural de Vigotski, a
estrutura da atividade ¢ constituida pelas necessidades, motivos, finalidade e condigdes de
realiza¢do da atividade. A necessidade ¢ um fator gerador condicionante de uma atividade.
Ela motiva o estudante a ter objetivos e, para que esses objetivos sejam atingidos, sdo
necessarias agoes fisicas e mentais e, consequentemente, modos de se realizar essas acdes: as
operagdes. No entanto, como chama atengdo Leontiev (1978, p. 296), nem toda acdo ¢ uma

atividade. Por que ele diz isso? Porque no entendimento desse teorico, atividade sao

[...] os processos que sdo psicologicamente caracterizados pelo facto de
aquilo para que tendem no seu conjunto (o seu objeto) coincidir sempre com
o elemento objectivo que incita o paciente a uma dada atividade, isto €, com
0 motivo.

A titulo de maiores esclarecimentos, Longarezi e Puentes (2017, p. 40-43) afirmam

que:

O traco principal e primeiro de toda necessidade é que esta tem um objetivo:
tem-se a necessidade de algo, de um objeto material determinado ou de um
resultado ou outro de uma atividade. Ndo se pode caracterizar uma
necessidade se ndo se mostra seu objetivo, se ndo se expressa seu conteudo
[...] O segundo trago fundamental das necessidades consiste no fato de que
toda necessidade adquire um conteudo concreto segundo as condicdes ¢ a
maneira como se satisfaz [...] O terceiro trago das necessidades ¢ que uma
mesma necessidade pode-se repetir [...] A repeticdo das necessidades ¢ uma
condigdo importante para sua forma e seu desenvolvimento. Somente
quando se repetem enriquecem o conteido das necessidades. O quarto trago
geral de todas as necessidades consiste no fato de que estas se desenvolvem
a medida que se amplia o circulo de objetos ¢ de meios para satisfazé-las. No
inicio, enriquece-se o circulo de objetos que mantém e desenvolve a vida do
individuo ou da espécie determinada; sobre essa base, enriquece-se e
desenvolve-se a necessidade correspondente. Essa ¢ a lei mais geral do
desenvolvimento das necessidades.

Nessa perspectiva, o ensino realizado nas escolas pelos professores deve ter a

finalidade de aproximar os estudantes de um determinado conhecimento. Dai a importancia de
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que os professores tenham compreensao sobre seu objeto de ensino, que devera se transformar
em objeto de aprendizagem para os estudantes. Além disso, ¢ fundamental que, no processo
de ensino, o objeto a ser ensinado seja compreendido pelos estudantes como objeto de
aprendizagem. Isso, para a Teoria Historico-Cultural, s6 ¢ possivel se este mesmo objeto se
constituir como uma necessidade para eles.

Especificamente sobre os motivos, Longarezi e Puentes (2017, p. 45), entendem que
motivo da atividade ¢ aquilo “[...] que, refletindo-se no cérebro do homem, excita-o a agir e
dirigir a a¢do a satisfazer uma necessidade determinada”. Dessa forma, a qualidade das agdes
depende dos motivos. Diante disso, perguntamos: qual deve ser o motivo da atividade de
ensino do professor de Matematica? E possibilitar aos estudantes a apropriagdo dos conceitos
matematicos, em que devera criar as condi¢des materiais ou espirituais (subjetivas) para que
essa aprendizagem seja efetivada.

Como exemplo, temos: um certo professor de Matematica da Educagdo Bésica, apos
passar duas semanas trabalhando os conceitos razdes trigonométricas no triangulo retangulo e
situacdes-problema, observou que a maioria de seus alunos nao se apropriou desses conceitos.
Diante dessa problematica, esse professor angustiado com essa situagdo, repensou a sua
atividade pedagdgica, até ai limitada a explicagdes no quadro de acrilico e tarefas do livro-
texto. Descobre entdo a AOE como possibilidade de mediar esses conceitos. Entdo, por
trabalhar com o logico-historico desses conceitos, comecou a perceber nos alunos motivos
reais para realizar as tarefas, conscientes da necessidade da aprendizagem dos conceitos
trigonométricos.

Reafirmamos que, na verdade, quando os processos mentais/psiquicos sao
desenvolvidos com um motivo que ndo coincide com o objeto, nesse caso, ndo podemos falar
em atividade, mas, sim, em uma acao apenas. As acdes podem ser vistas como elementos da
estrutura da atividade, posto que uma atividade s6 pode ser efetivada como tal se for imbuida
de uma ac¢do ou de varias acdes. Tomando como exemplo um Plano de Aula do professor de
Matematica do Ensino Médio, a aula podera ser desenvolvida por vérias agdes como pesquisa
de campo, debates, atividades de laboratorio, desenvolvimento de AOE e outras.

Sobre a finalidade e as condi¢des de realizacdo da atividade, Araujo (2015, p. 76),
fundamentado em Leontiev (1980), destaca que cada agcdo no processo da atividade tem seu
objetivo especifico, a sua finalidade. “[...] Cada acdo formativa pode ser desenvolvida de
varias formas. A essas formas denominamos de operagdes, as quais para que possam ser

efetivadas, dependem das condigdes de realizacdo de cada agdo.”.
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Conforme Ripardo (2012, p. 4), apoiado em Asbahr (2005) e Garnier et al (1996),

Uma necessidade quando encontra um objeto correspondente a ela gera um
motivo, que servira para orientar e regular a estrutura da atividade que lhe
permita a obtencdo do objeto. A atividade é composta por agdes a serem
delimitadas pelo sujeito. Em cada uma delas existem objetivos parciais
regulando a sua execugdo, mas que devem estar em consonancia com o
motivo da atividade. Cada acgdo fica subordinada as condigdes reais para sua
realizacdo, ou seja, ¢ a situacdo concreta na qual ela esta circunscrita que
determina as operagdes que serdo realizadas para po-las em pratica.

Nesse contexto, entendemos que o sujeito ndo ¢ capaz de formular conceitos
cientificos por simples observagdes de fendmenos naturais, se ndo puder contar com uma
instrugdo culturalmente elaborada e, em geral, coordenada pela escola e orientada
intencionalmente por um professor, para chegar a apropriacdo e generalizacdo de tais
conceitos. Nesse contexto, a mediacdao, para Vygotsky (1984), constitui um processo de
intervencao de elementos sdcio-historicos nas relacdes do homem com o mundo.

Nessas circunstancias, a categoria atividade, como postulada por Leontiev, se
apresenta como possibilidade para compreendermos a atividade de ensino (do professor)
como uma unidade formadora ou desencadeadora de formacdo do professor ¢ do aluno
(atividade de aprendizagem). Nesses processos, temos a AOE como possibilidade para se

concretizar tais atividades em um mesmo processo, questdo a ser retomada na subsecao 2.4.

2.3 O Logico Historico dos Conceitos Trigonométricos

Nesta se¢do, apresentamos o Logico Historico dos conceitos trigonométricos. A
respeito desse tema, as perguntas mais frequentes (feitas pelos discentes) sdo: O que ¢
trigonometria? Como surgiu o estudo dos conceitos trigonométricos? Por que estudar
trigonometria? Qual a necessidade desse conceito para o desenvolvimento da humanidade?

Na busca de respostas a essas perguntas, iniciamos dizendo que, segundo Pereira
(2010, p. 5), “a definicdo da trigonometria desenvolveu-se com o tempo, porém o que fez a
trigonometria uma nova ciéncia foi a capacidade de assumir um determinado valor de um
angulo e determinar a esse um comprimento correspondente”.

Desse modo, a trigonometria, de acordo com Galvao (2008, p. 166-167):

Foi algo completamente novo na historia da Geometria quantitativa, que
surgiu na Escola de Alexandria, ¢ evoluiu como criagdo de Aristarco,
Hiparco, Menelau e Ptolomeu. O estudo das trajetérias e das posi¢des dos
corpos celestes e o desejo de compreendé-los e também de obter mais
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recursos para a navegacdo e a geografia foram as motivagdes para o
desenvolvimento das ideias originais da Trigonometria. Ate entdo,
adequadas as relagdes de semelhanca entre lados de um triangulo retangulo
eram utilizadas, na pratica, para resolver problemas praticos [...].

Fica, portanto, evidenciado que o surgimento da trigonometria se deu principalmente
devido aos problemas gerados pela Astronomia, Agrimensura e Navegacdes, por volta dos
séculos IV e V a.C., com os egipcios e babilonios.

A trigonometria como auxiliar da astronomia, em que certas funcdes angulares sao
usadas para determinar posicoes e trajetorias de corpos celestes, surge no século Il a.C . O pai
dessa abordagem foi o grego Hiparco de Niceia (séc. II a.C.), o mais importante astrénomo na
Antiguidade, que, em razdo disso costuma ser chamado de “o pai da trigonometria”. Ao que
consta, Hiparco passou alguns anos de sua vida estudando em Alexandria, mas acabou se
fixando em Rodes (Grécia), onde desenvolveu a maior parte de seu trabalho. Segundo Eves
(2004, p. 202), foi Hiparco ou talvez Hipsicles (cerca de 180 a. C.) quem introduziu na Grécia
a divisdo do circulo em 360°.

De acordo com lezzi (2013, p. 37), contam-se entre as principais contribuicdes de
Hiparco a astronomia: a elaboracdo de um amplo catalogo de estrelas (o primeiro do mundo
ocidental); a medida da duragdo do ano com grande exatiddao (365,2467 dias contra
365,242199 dias segundo avaliagdes modernas); calculo do angulo de inclinagdo da ecliptica
(que atualmente ¢ o circulo (orbita) descrito pela terra em torno do sol em um ano) com o
plano do equador terrestre. A trigonometria de Hiparco surge como uma “tabela de corda” em
doze livros, obra que se perdeu com o tempo. Af teria sido usado como pela primeira vez o
circulo de 360°.

A esse respeito, Galvao (2008, p. 169), assim, comenta:

A grande motivacdo para o desenvolvimento das primeiras divisdes técnicas
da Trigonometria a partir dos angulos associados a divisdo da circunferéncia
em 360° e¢ do didmetro medindo 120 unidades foi, sem duvidas, a
Astronomia — a “Esférica” segundo os gregos. As primeiras divisdes do
calendario eram associadas a posi¢des de determinadas estrelas.

Vale destacarmos que a obra de Hiparco foi preservada e ampliada de maneira
brilhante por Claudio Ptolomeu (séc. II d.C.). Sobre a vida de Ptolomeu praticamente o que se
sabe ¢ que fez observagdes astrondmicas em Alexandria entre 127 e 151 d.C. Sua obra prima
¢ o Almagesto (Figura 1), um compéndio de astronomia em treze livros que contém o mais

completo catdlogo de estrelas da Antiguidade e foi utilizado amplamente pelos arabes e
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europeus até a alta Idade Média, do qual ainda ha cépias hoje em dia. A teoria astronomica
apresentada por Ptolomeu nessa obra coloca no centro do universo a terra, em torno da qual
giram o Sol, a Lua e os cinco planetas entdo conhecidos, segundo uma concep¢ao que, com as
adaptacdes devidas, foi bastante\ utilizada para descrever o comportamento do sistema solar
por quatorze séculos.

Para noés, porém, as realizagdes de Hiparco na astronomia (Figura 2) sdo menos
importantes que o papel que ele teve no desenvolvimento da trigonometria. O comentador
Téon de Alexandria (Séc. IV) atribui a Hiparco um tratado em doze livros que se ocupa da

constru¢ao de uma tabua de cordas.

Figura 1 — Almagesto de Claudio Ptolomeu
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Fonte: disponivel em: https://educalingo.com/pt/dic-pt/almagesto
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Figura 2 - Hiparco de Niceia

Fonte: Disponivel em: https://www.biografiasyvidas.com/biografia/h/hiparco.htm. Acesso em: 2 maio

2019.

Deve ser notado que, desde os tempos de Hiparco, até os tempos modernos, nao havia
tal coisa como “razdo” trigonométrica. Ao invés disso, os gregos e depois os hindus e os
mugculmanos usaram linhas trigonométricas. Essas linhas primeiramente tomaram a forma de
corda e s6 mais tarde meia corda, ou senos. Essa corda e linhas de senos entdo seriam
associadas a valores numéricos, possivelmente aproximagdes e listados em tabelas
trigonomeétricas.

A trigonometria era entdo baseada no estudo da relagdo entre um arco arbitrario e sua
corda. Hiparco escreve a respeito do célculo de comprimentos das cordas. Apesar da corda de
um arco nado ser o seno, uma vez conhecido o valor do seu comprimento, pode-se calcular o
seno da metade do arco, pois a metade do comprimento da corda dividido pelo comprimento

do raio do circulo ¢ justamente esse valor, ou seja, para um circulo de raio unitario, o

comprimento da corda subtendida por um angulo x ¢ 2 - sen(’zﬁ), conforme a Figura 3, na

pagina seguinte.
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Figura 3 - Metade do arco de uma circunferéncia

A

Fonte: Disponivel em: https://www.infoescola.com/matematica/posicoes-relativas-entre-reta-e-
circunferencia/. Acesso em: 10 abr. 2019.

Portanto, os primeiros vestigios da trigonometria plana surgiram nao s6 no Egito, mas
também na Babilonia, a partir do calculo de razdes entre nimeros e entre lados de triangulos
semelhantes. Os babilonicos tinham grande interesse pela Astronomia, tanto por razdes
religiosas, quanto pelas conexdes com o calendario e as épocas de plantio. A esses fatos
acrescentamos que ndo ha registros de que babilonicos e nem egipcios usaram em seus
calculos uma medida para angulos. Esse conceito de trigonometria, como conhecemos hoje,
na sua forma analitica, remonta ao século XVII. Seu florescimento dependia de um
simbolismo algébrico satisfatorio, o que ndo existia antes dessa época. Mas, considerando o
termo trigonometria no seu sentido literal (medida do triangulo), a origem do assunto pode ser
situada ja no segundo ou terceiro milénio antes de Cristo.

De acordo com Roque (2012, p. 27),

As fontes indicam que quando a matematica comegou a ser praticada no
antigo Egito, ela estava associada sobretudo a necessidades administrativas.
A quantificacdo ¢ o registro de bens levaram ao desenvolvimento de
sistemas de medida, empregados e aperfeicoados pelos escribas, ou seja,
pelos responsaveis pela administragdo do Egito. Esses profissionais eram
importantes para assegurar a coleta e a distribuicdo dos insumos, mas
também para garantir a formacdo de novos escribas. Os papiros matematicos
se inserem nessa tradigdo pedagdgica e cont€ém problemas e solucdes
preparados por eles para antecipar as situagdes que os mais jovens poderiam
encontrar no futuro. [...] a matematica egipcia por meio de um namero
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limitado de papiros, entre eles o de Rhind, escrito em hieratico e datado de
cerca de 1650 a.C., embora no texto seja dito que seu conteudo foi copia do
de um manuscrito mais antigo ainda. O nome do papiro homenageia o
escocés Alexander Henry Rhind.

O papiro de Rhind, importante documento sobre a matematica egipcia
(aproximadamente 1700 a.C.), menciona por quatro vezes o seqt (inclina¢do de uma parede)
de um angulo, mostrados nas Figuras 4 e 5, respectivamente, em conexdo com problemas
métricos sobre piramides. O seqt do angulo OMV, na Figura 4, ¢ a razdo entre OM e OV e,
portanto, corresponde a inclinagdo de uma face sobre a base (medida de OMYV), como afirma
lezzi (2013).

Para Galvao (2008, p. 167, grifo autor),

O Papiro de Rhind, um dos mais antigos registros da Matematica Egipcia,
contém 5 problemas nos quais os calculos apresentados estido relacionados
com a inclinag@o das faces da pirdmide, medida pelo chamado “seked”. Um
dos exemplos do papiro trata de uma piramide quadrangular retangular com
250 cubitos de altura e base quadrada com 360 cubitos de lado (Ver Figura
5).

Figura 4 - Papiro de Rhind

Fonte: Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm202/Papiro.htm. Acesso em: 15 maio
2019.
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Figura S - Seqt de um angulo no Egito.

B A

Fonte: Iezzi (2004, p.36).

Além disso, egipcios e babilonicos (aproximadamente 1500 a.C.) e, posteriormente, os
gregos usavam reldgios de sol (como exemplo, temos as Figura 6 ¢ 7) em que era utilizada a
mesma ideia. Tais relogios consistiam basicamente em uma haste BC, chamada pelos gregos
de gnomon, fincada verticalmente no chio. O exame da variagdo da amplitude da sombra AB

projetada pela haste propiciava a determinagdo de parametros, a exemplo da durag¢do do ano.

Figura 6 - Relogio do sol dos Gregos

horas noturnas ~ Mostrador ghoman
(em branco)

rrostrando
4 da tarde

Fonte: Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/relogio-sol.htm. Acesso em: 10 maio

2019.
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Figura 7 - Relogio do sol dos Egipcios e Babilonicos.
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Fonte: lezzi (2013, p. 36).

Os arabes, posteriormente, ndo se limitaram ha apenas divulgar a obra de gregos e
hindus: também deram contribui¢des significativas proprias a matemadtica, em particular a
trigonometria. Nesse campo, em que adotaram a no¢ao de seno dos hindus, introduziram os
conceitos de tangente, cotangente, secante e cossecante, mas também como medidas de
segmentos convenientes em relacdo a unidades pré-escolhidas. E, o primeiro texto sistematico
de trigonometria, desvinculado da astronomia, ¢ de um autor arabe: Nasir Eddin (1201-1274).

No Renascimento talvez o ponto alto da trigonometria seja o inicio de sua abordagem
analitica, em que pontificou Victe. Mesmo com sua notacdo pouco funcional, Viete

estabeleceu relagdes trigonométricas importantes, como as formulas para sen(nf) e o
cos (nf) em fungdo de sen 6 e cos 6.

A palavra cosseno surgiu somente no século XVII, como sendo o seno do
complemento de um angulo. Os conceitos de seno e cosseno foram originados pelos
problemas relativos a Astronomia, enquanto o conceito de tangente, ao que parece, surge da
necessidade de calcular alturas e distancias. Ja a tangente era a antiga fun¢do sombra, que
tinha ideias associadas a sombra projetadas por uma vara colocada na horizontal. A variagao
na elevagdo do sol causava uma variag@o no angulo que os raios solares formavam com a vara
e, portanto, modificava o tamanho da sombra (IEZZI, 2013).

Assim, encontramos nos estudos de Galvao (2008, p. 166), que ‘“as funcgdes
trigonométricas, que relacionam angulos e comprimentos, sdo o estagio mais recente das
relacdes entre angulos e comprimentos de segmentos que vém sendo estudadas desde a
Antiguidade.”. Porém, ndo seria exagero nenhum afirmarmos que o verdadeiro fundador da

trigonometria moderna foi Leonhard Euler (1707-1783), o maior matematico do Séc. XVIII.
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Euler era filho de um pastor luterano de uma localidade da Suica, préxima da cidade
de Basileia, para onde fora com essa finalidade: estudar as fungdes trigonométricas. Conheceu
Jean Bernoulli e seus filhos Nicolau e Daniel, o que acabou pesando fortemente em sua opgao
pela matematica. Pouco depois de formado foi convidado a integrar a Academia de S.
Petersburgo, na Russia, onde ja estavam Nicolau e Daniel (que o haviam recomendado).
Depois de alguns vaivéns, em 1730 ingressou naquela instituicdo como fisico. E, trés anos
depois, com a volta de Daniel & Suica, foi-lhe confiado o posto maximo de matematica de
Academia. Nessa posi¢do ficou ate 1741 quando aceitou se transferir para a Academia de
Berlim, a convite de Frederico, o Grande. Depois de 25 anos na Alemanha retorna enfim a S.
Petersburgo, onde terminaria seus dias (IEZZI, 2013).

Diante do exposto, Euler, segundo Iezzi (2013), com cerca de 700 trabalhos, entre
livros e artigos, ¢ sem davida o mais prolifico e versatil mateméatico de todos os tempos. Os
originais que deixou com a Academia de S. Petersburgo, ao morrer, eram tantos que sua
publicacdo s6 foi concluida 47 anos depois. Outra observacao pertinente € que esse
matematico perdeu a visdo em 1766, o que o obrigou, a partir de entdo, a ditar suas ideias a
filhos ou a secretarios.

Além disso, Euler foi também um grande criador de notagdes. Dentre os simbolos

mais importantes devidos a ele, temos: "e” para base do sistema para logaritmos naturais
(talvez extraido da inicial da palavra “exponencial”); "i" para a unidade imaginaria (i = V-1);
"m" para a razao entre a circunferéncia e seu didmetro (na verdade, neste caso, foi apenas o

divulgador dessa notacao, posto ja ter sido ela usada anteriormente).

Quanto a trigonometria, seu papel renovador surge ja nos conceitos bésicos. O seno,
por exemplo, ndo ¢ mais um segmento de reta a ser expresso em relacdo a alguma unidade,
mas a abscissa de um ponto do circulo unitario de centro na origem e, portanto, ¢ um numero
puro. Caracteriza-se dessa forma (vale o mesmo para as demais linhas trigonométricas) a ideia
de relacdo funcional entre arcos e numeros reais.

Euler dedicou duas memorias a trigonometria esférica, nas quais partiu do fato de que,
sobre a superficie de uma esfera, as geodésicas (arcos de menor comprimento ligando dois
pontos) sdo arcos de circulos maximos. Assim, um tridngulo esférico ¢ determinado por trés
circulos méximos. Entre outros resultados obteve, por maximos e minimos, a lei dos senos e

da trigonometria esférica (IEZZI, 2013).
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2.3.1 Afinal, o que é Logico-historico?

Conforme o estudo de Kopnin (1978), o aspecto historico implica ndo s6 a historia do
objeto, sua producdo e desenvolvimento, mas também a histéria de como a humanidade se
apropriou desse objeto, ou seja, a historia de seu conhecimento. Esses elementos, ao serem
apropriados pelo pensamento humano, constituem o aspecto 16gico. Assim, o ldgico, para esse
mesmo pesquisador (1978, p. 183), nada mais ¢ do que “[...] a reprodugdo da esséncia do
objeto e da historia do seu desenvolvimento no sistema de abstragdes”. Em outras palavras,
trata-se da apropriacdo do historico do conceito pelo pensamento humano.

Para uma melhor explicacdo, encontramos em Panossian, Moretti e Souza (2017, p.

135) que,

[...] o uso da histéria do conceito nessa perspectiva, tem por objetivo
explicar o seu movimento histérico de produgdo e desenvolvimento, uma vez
que como objetivagdo da atividade humana o conceito esta impregnado de
trabalho humano cristalizado, como sintese da resposta humana da as
necessidades que motivaram sua producdo — suas necessidades, suas formas
de ag@o, seus instrumentos, sua generalizagao.

Assim compreendido, assumir a importdncia de que o logico-histérico seja
considerado dialeticamente no processo de conhecimento de um determinado objeto, traz
implicagdes para a organiza¢do do trabalho docente, de modo particular, do professor de
Matematica, por considerar o objeto de estudo desta investigagdo. Em outras palavras, no
ensino de Matematica torna-se fundamental que a historia do conceito permeie a organizagao
das agdes do professor, de modo que esse possa propor aos seus alunos problemas
desencadeadores que embutam em si a esséncia do conceito, ultrapassando os limites da
aparéncia ainda muito presente em decorréncia da légica formal. Em sintese, implica
compreender que a histéria da matematica, que envolve o problema desencadeador, ndo ¢ a
histéria factual, mas sim aquela impregnada no conceito (MORETTI, 2007).

Nessa perspectiva, a situagdo-problema (ou atividade desencadeadora da
aprendizagem) pode ser uma historia virtual, entendida como “situagdes-problema colocadas
por personagens de historias infantis, lendas ou da propria histéria da matematica como
desencadeadora do pensamento da crianga de forma a envolvé-la na producao da solugao do
problema qual faz parte do contexto da histéria” (MOURA, 1996, p. 20), um jogo, um

problema contextualizado ou, até mesmo, um problema de compatibilidade l6gica dentro da
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propria matematica. A intencdo do professor ao uséd-la como recurso didatico ¢ a de que o
conceito ao ser ensinado se transforme em uma necessidade, cognitiva ou material, para seus
alunos, de modo que as agdes que esses desenvolvam na busca da solugdo do problema
estejam de acordo com o motivo que os levam a agirem e que, desse modo, eles possam, de
fato, estar em atividade na perspectiva da teoria da atividade em Leontiev e da AOE,

defendidas neste estudo.

2.4 A Atividade Orientadora de Ensino como mediadora do processo de apropriacao de

Conceitos Trigonométricos

A partir da Teoria da Atividade (1978), o conceito de AOE foi desenvolvido por
Moura (MOURA, 1998, 2001; MOURA et al, 2010), que a compreende como aquela
atividade “[...] que se estrutura de modo a permitir que sujeitos interajam, mediados por um
conteudo, negociando significados, com o objetivo de solucionar coletivamente uma situagao-
problema” (MOURA, 1998, p. 155). Para esse mesmo autor, tal compreensdo implica
elementos como coletividade, interacdo e negociagdo, imprescindiveis no processo de
aprendizagem.

Nesse entendimento, para que a aprendizagem se concretize para os estudantes e se
constitua efetivamente como atividade, a atua¢do do professor ¢ fundamental ao mediar a
relagdo dos estudantes com o objeto do conhecimento (no caso deste estudo, os conceitos
trigonomeétricos), orientando e organizando o ensino. As agdes do professor na organizagao do
ensino devem criar no estudante a necessidade do conceito, fazendo coincidir os motivos da
atividade com o objeto de estudo. O professor, como aquele que concretiza objetivos sociais
objetivados no curriculo escolar, organiza o ensino, ou seja, define acdes, elege instrumentos
(recursos didaticos, por exemplo) e avalia o processo ensino e aprendizagem continuamente.

Nessa perspectiva, Moura (2010) propde a AOE a partir de principios da Psicologia
Historico-cultural que se constitui como uma proposta de organizacdo do ensino e da
aprendizagem. Tal proposta tem como elementos estruturantes a intencionalidade do
professor, as necessidades, os objetivos, as agdes e operagdes, tanto do professor quanto do
estudante.

A AOE proposta por Moura discute as possibilidades de o ensino de matematica
permitir aos sujeitos interagirem, mediados por um contetdo, negociando significados, com o

objetivo de solucionar coletivamente uma situagao problema.
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Nesse principio metodologico, ambos atores, professor e alunos, sdo sujeitos em
atividade e, dessa forma, se constituem como individuos portadores de conhecimentos,
valores e afetividade que estardo presentes no modo como realizardo as agdes que tém por
objetivo um conhecimento de qualidade nova.

Nesse sentido, a AOE toma a dimensao de mediacao ao se constituir como um modo
de realizagdo de ensino e de aprendizagem dos sujeitos que, ao agirem num espago de
aprendizagem, se modificam e assim também se constituirdo em sujeitos de qualidade nova.

Segundo Moura (2010), é o professor que mediard a relacdo dos estudantes com o
objeto do conhecimento, orientando e organizando o ensino. Esse autor ressalta ainda que, “as
acoes do professor na organizagdo do ensino devem criar, no estudante, a necessidade do
conceito, fazendo coincidir os motivos da atividade com o objeto de estudo” (MOURA, 2010,
p .216).

E esse modo especial de organizar o ensino em que objetivos, acdes ¢ operagdes se
articulam como atividade que d4a a AOE a dimensao de unidade formadora do aluno e do
professor ao concretizarem a apropriagdo da cultura no contexto da educagdo escolar. Os
elementos caracteristicos da AOE permitem que ela seja elemento de mediagdo entre a
atividade de ensino e a atividade de aprendizagem. Como podemos observar, nesse principio
metodologico esta presente a intencionalidade educativa, sendo que essa como diz Moura

(2001, p. 157),

[...] é no seu nascedouro, o resultado de multiplos fatores que se unem num
proposito coletivo e querer influenciar ou modificar comportamentos. E esta
modificagdo por sua vez podera servir para alterar algum aspecto da
realidade, gracas a aprendizagem sobre como realiza agdes concretas, tais
como: construir uma ferramenta, realizar uma intervencdo cirurgica ou
construir estradas. Ou seja, as intencionalidades educativas proporcionarao
mudangas em sujeitos que adquirem novas competéncias, comportamentos €
valores e, na realidade objetiva, como resultado das a¢des desses sujeitos.

Com o proposito de melhor sintetizarmos essas compreensdes da AOE, apresentamos

na pagina seguinte a Figura 8.
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Figura 8 — Estrutura da Atividade Orientadora de Ensino
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Fonte: Moura et. al (2010).

Como descrito na Figura 8, vale reforcarmos que a AOE ¢ a mediacao na atividade do
professor que tem como necessidade o ensino de um contetido ao sujeito em atividade cujo
objetivo ¢ a apropriacdo desse conteudo entendido como um objetivo social. Além disso, ela
constitui-se em um modo geral de organizacdo do ensino, em que seu conteudo principal € o
conhecimento tedrico e seu objetivo € a constituicdo do pensamento tedrico do individuo no
movimento de apropriagdo do conhecimento. Assim, o professor, ao organizar as acdes que
objetivam o ensinar, também requalifica seus conhecimentos, € € esse processo que
caracteriza a AOE como unidade de formagdo do professor e do estudante (MOURA, 1996,
2001).

Feitas as consideracdes, ¢ oportuno destacarmos que a AOE se apresenta, no geral,
dividida em trés momentos, conforme Aratjo (2015). O primeiro ¢ a sintese historica do
conceito, que se constitui num momento de estudos e planejamento do professor. Esta etapa
se torna importante para que o professor possa organizar sua aula e escolher qual a melhor
dindmica para trabalhar determinado conteudo com a turma. No caso deste estudo, temos o

l6gico-historico do conceito de trigonometria.
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No segundo momento, devemos pensar na situacdo desencadeadora de aprendizagem,
que ¢ apresentada a turma normalmente a partir de uma histéria virtual', em que o aluno se
sente motivado a resolver um problema junto aos personagens. Esta situa¢do desencadeadora
permite aos alunos, supostamente, vivenciarem o momento histérico onde o conceito de
trigonometria foi elaborado, e com isso compreenderem com que intuito ele foi criado.

Por fim, no terceiro momento, se propdoe a Sintese Coletiva, em que a turma tenta
chegar a uma solucdo cujo pensamento matemadtico seja correto, sob a mediagdo do
professor. Nesse momento, o professor deve orientar os alunos para que as respostas sejam
direcionadas a resultados que coincidam com aqueles que a humanidade, ao longo da historia
da matematica e das necessidades do homem, instituiu-o como correto.

Para Moura et. al. (2010, p. 221),

A AOE constitui-se em um modo geral de organizagdo do ensino, em que
seu conteudo principal é o conhecimento teérico e seu objeto € a constituigdo
do pensamento tedérico do individuo no movimento de apropriacdo do
conhecimento. Assim, o professor, ao organizar as a¢des que objetivam o
ensinar, também requalifica seus conhecimentos, e € esse processo que
caracteriza a AOE como unidade de formagao do professor e do estudante.

Para complementar a compreensdo acerca da AOE, Moraes (2008), diz que as
principais caracteristicas desse principio metodoldgico sdo: intencionalidade pedagdgica por
ser um tipo especifico de atividade, a situagao desencadeadora e aprendizagem nada mais ¢ do
que a materializacdao da atividade de ensino, nele esta a esséncia do conceito; como quesito
fundamental para o desenvolvimento da atividade temos a mediagdo em que hé a necessidade
da coletividade e, por fim, passa a ser uma atividade do professor (atividade de ensino) e do
aluno (atividade de aprendizagem).

A titulo de ilustracdo, apresentamos a AOE como uma forma de organizagdo dos
conceitos trigonométricos a ser desenvolvida com os sujeitos desta pesquisa. No primeiro
momento, a fim de possibilitar aos alunos nog¢des gerais sobre os primdrdios dos conceitos
trigonométricos, solicitamos que esses fizessem uma pesquisa (em grupos) sobre o logico-
histérico da trigonometria. Tal proposta foi socializada em sala de aula, através de discussoes.

ApoOs esse trabalho, surgiram diversas duvidas em relacdo aos conceitos trigonométricos, o

' Do ponto de vista de Moura (1996, p. 20), na historia virtual de um conceito matematico sdo apresentadas
"situagOes-problema colocadas por personagens de historias infantis, lendas ou da propria historia da
Matematica, como desencadeadoras do pensamento da crianga, de forma a envolvé-la na construgdo de solugdes
que fazem parte do contexto da historia. Dessa forma, contar, realizar calculos, registra-los podera tornar-se para
ela uma necessidade real".
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que ja era esperado. Diante disso, por meio de slides, fizemos uma explanagdo a respeito
desses conceitos, demonstrando a importancia do estudo dos mesmos, na perspectiva do
l6gico-historico.

No segundo momento, sentimentos a necessidade de se fazer exposicdo de alguns
problemas desencadeadores envolvendo as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo,
apresentando a devida demonstragdo por meio da semelhanca de tridngulos. Uma maneira
alternativa para fazer a demonstracdo desses conceitos foi a de levar os estudantes para o
laboratorio de matematica e com a mediagdo de um material concreto (para se trabalhar, por
exemplo, as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo, por meio de semelhanca de
triangulos). Isso foi pertinente, sobretudo, por conta das problematizacdes das demonstragoes.
Se demostrou, assim, no triangulo retdngulo as relagdes de seno, cosseno e tangente.

Particularmente sobre os angulos fundamentais de 30° e 60°, para se descobrir o seno,
cosseno e tangente, tracamos a altura de um tridngulo equilatero para calcular os valores das
razoes trigonométricas. No caso do angulo fundamental de 45° tracamos a diagonal do
quadrado. Feito isso, propomos a demonstracdo da relacdo fundamental da trigonometria e,
em seguida, a partir de algumas aplicagdes praticas, mostramos o calculo de distdncias com o
uso da trigonometria.

No terceiro e ultimo momento do desenvolvimento dessa AOE, apds perceber
divergéncias nas solucdes apresentadas pelos alunos, buscamos orienta-los, no coletivo, a fim
de que as respostas, ou melhor, os resultados atendessem a perspectiva do 16gico-histérico dos
conceitos trigonométricos, como comentado anteriormente, ou seja, que coincidissem, de
certa forma, com aqueles que a humanidade, ao longo da histéria da matematica e das
necessidades, do homem, instituiu-o como correto.

Como podemos observar no exemplo, a AOE pauta-se pela intencionalidade dos
individuos, pelo desenvolvimento dos nexos conceituais do conhecimento que, mediados
pelas diversas formas de linguagem, permitem a apropriacdo dos conhecimentos tedricos ¢ a

consequente formagdo de um pensamento teérico (ARAUJO, 2015).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

O desenvolvimento das pesquisas nas quais o
acompanhamento do fenémeno e a proposicdo de
situacdes de intervengdo sao possibilitadoras de mudanga,
pressupOe a necessidade de um amplo e sistematizado
processo de coleta de dados que permita a apreensao do
fendmeno investigado de maneira mais profunda e no
sentido de sua 'totalidade® (MORETTI; MARTINS;
SOUZA, 2017, p. 45-46, grifo das autoras).

Nesta secdo, partindo da necessidade apontada por Moretti, Martins e Souza (2017),
discutiremos sobre os processos metodoldgicos que nos possibilitaram trilhar o percurso desta
investigacdo. Para tanto, a priori, trataremos da caracterizacdo da pesquisa. Em seguida,
faremos algumas reflexdes sobre a Teoria da Atividade e sobre o principio metodologico
AQE, como formas tedrico-metodologicas de apreensdo do fendmeno investigado. Feito isso,
apresentaremos o cenario de desenvolvimento do estudo, os atores investigados e as técnicas e

instrumentos para producdo dos dados. Por tltimo, discutiremos sobre o processo de analise

de dados.

3.1 Caracterizacido da pesquisa

Levando em conta o objetivo geral e o problema de pesquisa deste estudo e, sobretudo,
o referencial tedrico e metodologico que sdo as contribuicoes da Teoria Historico-
Cultural/Teoria da Atividade e da AOE, nos respaldamos na pesquisa de campo de abordagem
qualitativa. Entendemos que essa abordagem ¢ propicia em situagdes de carater educacional,
pois a sua utilizagdo, como forma metodoldgica, assim, possibilita que o professor
pesquisador reflita também sobre a sua propria pratica pedagodgica, além de uma maior
apropriacdo dos conhecimentos cientificos. Diferentemente da pesquisa de abordagem
quantitativa que tem como foco maior a analise de dados estatisticos, a partir da mensuragao,
operacionalizacdo de varidveis e testes de hipdteses, como lembra Freitas (2002, p. 26, grifo

nosso),

Os estudos qualitativos com o olhar da perspectiva socio-historica (Teoria
da Atividade e AOE), ao valorizarem os aspectos descritivos ¢ as
percepcOes pessoais, devem focalizar o particular como instancia da
totalidade social, procurando compreender os sujeitos envolvidos e, por seu
intermédio, compreender também o contexto. Adota-se, assim, uma
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perspectiva de totalidade que [...], leva em conta todos os componentes da
situacdo em suas intera¢des e influéncias reciprocas.

Para um melhor entendimento dessa concepcao de pesquisa, Trivifios (2008, p. 128 -
129), fundamentado em Bogdan, acrescenta: “a pesquisa qualitativa tem um ambiente natural
como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento-chave [...] os pesquisadores
qualitativos estdo preocupados com o processo € ndo simplesmente com os resultados e os
produtos.”. No caso deste estudo, tivemos como ambiente natural, fonte direta dos dados, a
escola campo empirico CETI Aluisio Azevedo.

No meio educacional, esse tipo de pesquisa permite ao professor pesquisador ter maior
envolvimento e comprometimento em agdes que visam novas formas de ensinar e aprender.
Além disso, no que se refere a producdo de dados, essa ainda serve como processo de
indagacdo e dessa forma, haverd atengdo especial acerca dos propdsitos da pesquisa aos
sujeitos investigados e ao referencial tedrico adotado, a fim de possibilitar com maior clareza
a andlise dos dados.

Na verdade, o cenario escolar ndo pode ser compreendido como campo de aplicagdo
apenas, mas, um ambiente em que as relagdes de ensino e aprendizagem, por possibilitarem a
apropriacao de conceitos trigonométricos (ou de qualquer outro campo de saber), permitem
ainda a emergéncia e a observacao do inicio primario de operagdes psiquicas, competéncias e
habilidades, bem como estratégias novas para a resolug¢ao de problemas, voltadas aos alunos.

Partindo dessa compreensdo, as agdes deste formato de pesquisa sdo entendidas por
Lima (2004, p. 101), como “fontes de novas estratégias pedagogicas, criadoras de novas
possibilidades que visem enfrentar problemas de aprendizagem ou preencher lacunas
identificadas no meio onde estamos inseridos”. Nesse sentido, ha a necessidade do
planejamento de uma proposta pedagogica, aqui nos referimos, sobretudo, a AOE na medida
em que se idealiza a apropriacdo de conceitos trigonométricos, a producao de significados

desse conceito, € ndo simplesmente a definicdo com memorizagdo dos mesmos.

3.2 A Teoria da Atividade como forma de apreensiao do fendmeno de estudo investigado

Iniciamos essa discussao enfatizando que a Teoria da Atividade ¢ um aprofundamento
dos estudos da Teoria Historico-Cultural, que tem como expoente maior Vigotski, iniciada na
década de 1930, na antiga Unido Soviética, hoje conhecida como Russia. As pesquisas de

Vigotski tinham como foco a interagdo do homem com os signos e os instrumentos da
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comunicagdo. Parte do pressuposto marxista de que ao transformar a natureza o homem
também se transforma, atingindo dentro das condigdes objetivas e subjetivas a sua
emancipac¢ao, o seu desenvolvimento psiquico.

Pelo viés da Teoria da Atividade em Leontiev, a aquisicdo do instrumento consiste na
apropriacao das operacdes fisicas e/ou mentais que nele estdo incorporadas por meio de uma
atividade pratico-teérica. Em outras palavras, o psiquismo humano esta estruturado a partir da
atividade social e histérica dos homens. Dessa forma, € pela apropriagdo da cultura material e
simbolica, a exemplo da matematica, que foi produzida e acumulada objetivamente ao longo
da historia.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento do homem ocorre através da atividade que ele
exerce. Delimitando a profissdo professor, esse desenvolvimento se d4 nas mediagdes que
permeiam a sua atividade pedagdgica (neste estudo entendida como a unidade atividade de
ensino e atividade de aprendizagem). Desse entendimento, decorre que o desenvolvimento das
fungdes psicologicas superiores (reflexao, criticidade, imaginagdo, planejamento, memoria e
outras) se originam de um processo de apropriagdo de conceitos em que transforma a
atividade externa (objetiva) em atividade interna (subjetiva). Assim, os homens se apropriam
tanto de mecanismos materiais como de um sistema de significagdes (sentido e significado),
os quais foram constituidos historicamente (LEONTIEV, 1978).

Entendemos, assim, que os homens sdo criadores de suas criaturas. Eles constroem o
mundo material, que se cristaliza através dos objetos do trabalho humano. Especificamente
sobre a atividade do professor de matematica, esse deve fazer uso de instrumentos
mediadores, a fim de deixar as futuras geragdes, aos futuros profissionais, sejam da educagao
ou ndo, a apropriacdo dos conceitos matematicos.

Nesse contexto, os professores devem criar novas formas e estratégias de satisfazer
suas necessidades, e estas, por sua vez produzir outras necessidades. A titulo de exemplo,
temos a atividade de escrever, criada pelo homem ao longo de um processo de milhares de
anos, em que se usavam, por exemplo, marcas feitas em osso de lobo, cuja datacdo aponta
para aproximadamente 30 000 a. C. (GALVAO, 2008). Diante disso, que outras necessidades
foram surgindo, ao perceber-se que nao bastava apenas saber escrever em rochas € 0ssos?
Houve a necessidade do exercicio de atividades motoras, fabricagao de outros recursos, como
por exemplo, o papel, o pincel, o lapis, a caneta, a maquina de escrever, o computador e

outros.
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Vale destacarmos que todos esses recursos carregam em si habilidade criada pelo
homem, como também nossos movimentos em suas formas e transferem as nossas agdes ¢
habilidades cristalizadas, configurando, dessa forma em fendmenos estritamente sociais. E
isso que faz com que o homem, pela atividade de trabalho, no caso do professor de
matematica, pela sua atividade pedagogica, torna-se um sujeito consciente de suas agoes,
produzindo, portanto, significacdo de conceitos a partir de suas praticas (social e pedagdgica).

A significagdo, para Leontiev (1978, p. 100 — 101), é compreendida como:

[...] aquilo que num objeto ou fendmeno se descobre objetivamente num
sistema de ligacdes, de interagoes ¢ de relagdes objetivas. A significagdo ¢é
refletida e fixada na linguagem, o que lhe confere a sua estabilidade. Sob a
forma de significagdes linguisticas constitui o conteudo da consciéncia
social; entrando no conteudo da consciéncia social, torna-se assim a
‘consciéncia real’ dos individuos objetivando assim o sentido subjetivo que
o refletido tem para eles. [...] A significa¢do é a generalizagdo da realidade
que ¢ cristalizada e fixada num vetor sensivel, ordinariamente a palavra ou a
locugdo. [...] A significacdo existe também como fato da consciéncia
individual, o homem que percebe e pensa o mundo enquanto ser sécio-
historico, estd ao mesmo tempo armado e limitado pelas representacdes e
conhecimentos da sua época ¢ da sua sociedade. [...] A significacdo ¢&,
portanto, a forma sob a qual um homem assimila a experiéncia humana
generalizada e refletida.

A partir desse entendimento, de que “a significagdo €, portanto, a forma sob a qual um
homem assimila a experiéncia humana generalizada e refletida”, podemos afirmar que
atividade de ensino e atividade de aprendizagem visam justamente atingir uma realidade
diferente da matéria imediata, de uma visao de mundo substanciada pelo senso comum. Seja a
atividade de ensino ou de aprendizagem, elas sdo impactantes na realidade psicologica do
sujeito que ensina e aprende.

Desse modo, essas atividades produzem uma mudanga nessa realidade por meio de
ferramentas simbolicas, o que implica na defini¢do de objetivos por parte de quem ensina. E
uma necessidade de fazer com que os sujeitos se apropriem dos conceitos cientificos. Isso
nada mais ¢ do que troca de significados. Intrinseca a atividade estd o motivo, que ¢ a
apreensdo do novo conteudo escolar. Esse, por sua vez, ¢ o objetivo que exige determinada
acdo para ser veiculado de modo que os sujeitos aprendam (MOURA, 2000).

Feitas as reflexdes tedricas, fica evidenciado que a Teoria da Atividade relaciona-se
com o cendrio educativo, de modo particular com a atividade de ensino e aprendizagem de
conceitos matematicos, o que implica num vinculo direto a ideia de necessidade o que, em

outras palavras, como ja comentado, estd a ideia de se ter um motivo real para se apropriar da
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matematica. Nesse sentido, € o motivo que impulsiona as agdes dos estudantes a fim de que
haja a tomada de consciéncia da responsabilidade e compromisso por parte desses estudantes
com a atividade de aprendizagem. Para Leontiev (1978, p. 103), “[...] as agdes que realizam a
atividade sdo despertadas pelo seu motivo, mas estdo direcionadas para um objetivo.”.

No contexto escolar, os conceitos matematicos sdo apropriados nas mediacdes que se
dao nas relagdes pedagogicas, envolvendo a triade: o professor, os alunos e seus colegas de
sala de aula. Como diz Vigotski (1984), sdo nas mediagdes que ocorrem nas atividades de
ensino e de aprendizagem que se forma a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP
nada mais ¢ do que as possibilidades dos estudantes atingirem niveis complexos de
apropriacdo dos conceitos, partindo do desenvolvimento proximal, aquilo que eles so
conseguem realizar com a ajuda do professor e/ou de colegas que ja se encontram em um
nivel cognitivo mais elevado, ao desenvolvimento real, ou seja, nivel de aprendizagem em
que o estudante torna-se autdbnomo e competente frente as situagdes-problema propostas pelo
professor.

Pensando nessa situagdo, no que fazer com os alunos que tém dificuldades de
aprendizagem da matematica, Moura (1998, 2001; MOURA et al, 2010) idealizou a AOE,
como principio metodoldgico com possibilidade da apropriacdo conceitual. Para Moura e
Lanner de Moura (2007), a AOE organiza-se por meio dos seguintes elementos basicos:
intencionalidade do professor; explicacdo de uma situagdo-problema; momentos de interagdes
entre as criangas, o professor e as diferentes fontes, em busca de possiveis formas de
resolucdo do problema apresentado; e momentos coletivos de sintese tedrica das resolugdes
encontradas, sob a orientagao da historia do conceito ¢ da abordagem histérico-cultural do
desenvolvimento humano.

Diante dessas reflexdes tedrico-metodoldgicas, pontuamos que os pressupostos da
Teoria da Atividade e da AOE foram determinantes no processo da apreensao do objeto de
estudo investigado: situacdes de vivéncias e de desenvolvimento de AOE por alunos como
possibilidade para apropriagdo de conceitos trigonométricos. Desse modo, as atividades de
aprendizagem e a AOE foram pensadas no coletivo, sendo “[...] planejadas de forma que os
alunos fossem estimulados a participar de situagdes compartilhadas, permitindo um
acompanhamento maior da explicitacdo verbal de seu pensamento e das agdes dele decorrente
durante a realizacao das atividades.” (RODRIGUES; SFORNI, 2010, p. 548).

E ainda sobre o processo de apreensdo do fendomeno investigado, a fim de explicar a

realidade investigada, ou seja, o objeto de estudo, fizemos uso do principio explicativo,
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recomendado por Vigostski, respaldado no Materialismo Historico e Dialético (MHD). Tal
principio apresenta trés pressupostos: devemos explicar € ndo nos limitarmos as descrigdes
nominais que constituem o fendmeno investigado; analisar o processo € ndo o objeto; e,
alertar para o problema da conduta fossilizada. Esse alerta se justifica pela necessidade de o
pesquisador sempre testar o carater automatico € mecanizado do comportamento do fendmeno
investigado, ndo se limitando a aparéncia apenas, uma vez que somente retornando a sua
génese através do experimento ¢ que se chega a esséncia, a realidade concreta. (VIGOSTSKI,
2007).

Em sintese, tais pressupostos do principio explicativo de Vigostski nos possibilitaram
também apreender o movimento da AOE como proposta de apropriagao de conceitos
Trigonométricos no Ensino Médio. Esse movimento se configurou como dindmico, historico,
como explica Araujo (2015, p. 121), “[...] essa apropriagdo ndo se encontra posta no meio
social, na escola ou em qualquer outro espaco de formacdo, portanto, ndo basta apenas
descrevermos apenas o processo de apropriagao de conceitos matematicos [...]”, ocorrido no

campo empirico desta investigacao.

3.3 O cenario de desenvolvimento do estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida no Centro de Ensino de Tempo Integral — CETI Aluisio
Azevedo (Figura 9, na pagina seguinte), localizado na Avenida Francisco Castro, bairro Ponte
na cidade de Caxias/Maranhdo. A estrutura fisica do colégio ¢ composta por: 13 salas de aula;
45 funcionarios; possui laboratdrios (fisica, matematica, quimica, biologia e informatica) e
biblioteca. Para definir o ambiente da pesquisa, foi usado o fato de o professor/pesquisador
pertencer ao quadro de professores efetivos da instituicao.

Esse centro de ensino foi criado em 1976, em que, no local funcionava uma fébrica
téxtil conhecida como Companhia Unido Caxiense (fundada em 1889), onde o prédio foi
totalmente demolido e por cima de seus alicerces, foi construido a presente escola, através do
Decreto de n°. 5.979 de 1976, no governo de Osvaldo da Costa Nunes Freire, cujo nome
inspira-se no célebre escritor realista/naturalista Aluisio Tancredo Gongalves de Azevedo
(nascido em Sao Luis — MA).

A presente escola foi selecionada para fazer parte do novo modelo de educagao
integral. Essa sele¢ao objetivou, por meio do modelo adotado de Centro de Educagdo Integral,

a partir da transformacdo de Escola de Ensino Médio, ainda que de forma parcial, visto que
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em 2018, iniciamos apenas com a 1* série sendo em tempo integral e a 2* e 3 séries na
modalidade regular, a melhoria dos indices educacionais da escola e consequentemente do
Estado.

E tido como modelo de Centro de Educagio Integral. Apresenta na sua proposta
pedagdgica uma série de estratégias, como exemplo, as disciplinas da parte diversificada
(projeto de vida, eletivas, estudo orientado e praticas laboratoriais) que compde o modelo de
escola de tempo integral. Essas disciplinas visam proporcionar aos adolescentes e jovens uma
perspectiva de futuro no qual, através da constru¢do dos seus projetos de vida, seja possivel
formar jovens autdnomos, competentes e solidarios e sonhar com resultados exitosos.
Portanto, acreditamos que este Plano de A¢do ¢ um documento de extrema importancia, pois
este versa sobre a visdo, as metas, 0s objetivos e estratégias para garantirmos aos Nnossos
adolescentes e jovens, uma sélida formagdo em valores fundamentais para tomada de decisdes
ao longo das suas trajetorias e desenvolvimento de competéncias que lhes permitam atuar

diante dos desafios da vida.

Figura 9 — C.E.T.I. Aluisio Azevedo

Fonte: O proprio autor (2019)
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3.4 Os atores investigados

A turma do CETI Aluisio Azevedo com a qual a pesquisa foi desenvolvida era do 2°
ano do Ensino Médio formada por 36 alunos, na faixa etaria entre 15 e 17 anos. Desses,
apenas 15 alunos participaram como atores investigados neste estudo, embora o convite tenha
sido estendido a todos. E oportuno esclarecer que os nomes utilizados sdo ficticios, pois esse
foi um acordo entre pesquisador e pesquisados, a fim de preservamos a imagem e a

integridade dos estudantes.

3.5 Técnicas/instrumentos para producao de dados

Em conformidade com as orientacdes de Araujo (2015), fundamentado em Fiorentini e
Lorenzato (2006), de que os instrumentos e técnicas para a producdo de dados devem
coadunar com o problema e os objetivos da pesquisa, garantindo que a especificidade dos
dados coletados influencie na selecdo desses instrumentos e técnicas, neste estudo optamos
pelos seguintes instrumentos e técnicas: o diario de campo; o questionario semiestruturado, a
observagao participante, a propria AOE e o pesquisador.

Para Bogdan e Biklen (1994), o diario de campo ¢ o instrumento onde sdo registrados
todos os comentarios sobre a relagdo com os atores investigados na mediacdo com o
professor, bem como as alegrias e os problemas encontrados no estudo, as estratégias
empregadas na solugdo das atividades propostas e decisdes no coletivo. Assim, o diario de
campo contribuiu com as anotagcdes que fizemos do envolvimento dos alunos no
desenvolvimento da AOE acerca dos conceitos trigonométricos sob a intervengdo do
professor/pesquisador.

O questionario semiestruturado (APENDICE A), enquanto instrumento de produgdo
de dados, se configurou em questdes abertas e fechadas sobre os conceitos trigonométricos, as
quais foram respondidas em sala de aula, sob a orientagdo do pesquisador. Junto com o
questionario, atendendo as sugestdes de Marconi e Lakatos (2017), apresentamos um texto
explicando os propositos desta pesquisa e sua relevancia social.

Para explicarmos a relevancia da observagao participante, de acordo com Marconi e

Lakatos (2017, p. 211), destacamos que essa técnica,
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Consiste na participagao real do pesquisador na comunidade ou grupo. Ele se
incorporar ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo proximo a comunidade
quanto um membro do grupo que esta estudando e participa das atividades
normais deste.

Foi assim o nosso envolvimento com o grupo de estudantes investigados. Sempre
levantdvamos problematizagdes, discutiamos sobre o logico histérico dos conceitos
trigonométricos e também participavamos das atividades propostas.

Diante do que ja discutimos neste estudo sobre AOE, esclarecemos que essa nao
representou apenas um principio metodologico. Passamos a vé-la também, como ja
compreendido por Aradjo (2015), como um instrumento de producdo de dados, além da
possibilidade de provocar o professor, o pesquisador, a refletir, produzir novos significados
acerca do ensino da matemadtica, a levantar hipoteses e aprender a trabalhar na/com a
coletividade, ao procurar solugdes para as atividades desencadeadoras postas. Portanto, a
AOE ¢ “[...] um instrumento capaz de reunir informagdes sobre o fenomeno investigado [...],
em fungdo de sua estrutura e funcionamento.". (ARAUJO, 2015, p. 110).

Por que também apresentamos o pesquisador também como um instrumento de
producao de dados? Para responder a essa pergunta, por corroborar as ideias de Freitas (2002,

p. 29), € ela que nos responde:

A contextualiza¢do do pesquisador é também relevante: ele ndo é um ser
humano genérico, mas um ser social, faz parte da investigacdo e leva para
ela tudo aquilo que o constitui como um ser concreto em dialogo com o
mundo em que vive. Suas analises sdo feitas a partir do ligar socio-historico
no qual se situa e dependem das relagdes intersubjetivas que estabelece com
os seus sujeitos. E nesse sentido que se pode dizer que o pesquisador ¢ um
dos principais instrumentos de pesquisa, porque se insere nela e a analise que
faz depende de sua situacdo pessoal-social.

Assim, cumpre observamos que, no geral, todos os instrumentos e técnicas escolhidas
nos possibilitaram a fazermos uma andlise das reflexdes e significados produzidos pelos
alunos (no coletivo) sobre AOE como principio metodolégico na apropriagdo de conceitos

trigonométricos.

3.6 O processo de analise de dados

Sobre o processo de andlise de dados, tendo em vista a perspectiva teodrica-

metodologica adotada, j& discutidas em outro momento, partindo do pressuposto marxista de
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que "[...] a realidade na qual estamos inseridos ndo ¢ algo dado a priori. Ela ¢ algo que tem
certa dinamica por ser produzida historica e culturalmente por meio da atividade humana, por
meio do trabalho” (ARAUJO, 2015, p. 100). Neste estudo, fizemos uso do "principio
explicativo" (VIGOSTKI, 2007), que parte dos pressupostos: explicar a realidade, e ndo nos
prendermos as aparéncias, ou melhor, as descricoes do fendmeno investigado; analisar o
processo que no caso deste estudo, trata-se do movimento de apropriagdao dos conceitos
trigonométricos mediados pela AOE, e ndo do objeto de estudo em si; ndo desprezarmos
comportamento de objetos que, aparentemente, se apresentam cristalizados, fossilizados,
havendo a necessidade de retornarmos as origens do seu desenvolvimento, da sua génese.

Como afirma Araugjo (2015, p. 110), “assim considerado, significa que o processo de
apropriacdo de conceitos matematicos possui uma génese, uma origem. Portanto, precisamos
apreender essa génese, pois somente assim compreenderemos o fendmeno na sua
historicidade".

Dessa forma, inicialmente se propds um estudo sobre o l6gico historico dos conceitos
trigonométricos no Ensino Médio. Em seguida, apresentamos a AOE como principio
metodologico e propomos atividades desencadeadoras da aprendizagem, sob a intervengado do
pesquisador. E, por ultimo, analisamos as reflexdes e significados produzidos pelos alunos
(no coletivo) sobre a AOE no processo de apropriacao dos conceitos aqui considerados.

E, para complementarmos o procedimento de analise dos dados, nos apoiamos na ideia
de episddios de aprendizagem, proposta de Moura (1992), como afirmam Rodrigues e Sforni
(2010). Nas explicacdoes de Araajo (2015, p. 113-114)), os episodios sdo compreendidos

como:

Momentos de interacdo [..] em que os conceitos matematicos,
aparentemente, se movimentavam, produzindo significagdes para os sujeitos,
a partir do desenvolvimento das agdes propostas [...] sdo as conversagdes €
as agdes que, aparentemente, revelam interdependéncia entre os elementos
das agdes formativas, ou melhor, as a¢des que contemplaram o planejamento
desta pesquisa.

Na organizagdo e sele¢do de dados empiricos desta pesquisa, nos deparamos com trés

"episodios de aprendizagem", assim distribuidos, conforme a Figura 10:



Figura 10 — Episodios de Aprendizagem

A dinamica da apropriacio de conceitos

trigonométricos na escola/sala de aula como -

possibilidade da AOE
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EPISODIO 1 - O Lagico-Historico: primeira
aproximacao

EPISODIO 2 - Envolvimento dos alunos na
aplicacdo de AOE

EPISODIO 3 - Significados produzidos pelos alunos
sobre a AOE

Fonte: O proprio autor (2019)

Apresentado o processo de andlise, exibimos no Quadro 1 um esboco dos

encontros/aulas e suas agodes, data e carga horaria, perfazendo um total de 10 horas/aula,

proporcionados por esta pesquisa de campo.

Quadro 1 — Esbogo dos encontros/aulas e suas acdes, datas e carga horaria da pesquisa de

campo.
Encontros/ Datas Carga horéaria Acdes
Aulas
1° 10/04/2019 2 horas Estudo sobre o logico-historico dos conceitos
trigonométricos
2° 17/04/2019 2 horas Estudo sobre o logico-historico dos conceitos
trigonométricos
3° 24/04/2019 2 horas Aplicacdo da AOE - Célculo da altura de grandes
estruturas
4° 08/05/2019 2 horas Aplicagdo da AOE - Descobrindo a distancia
usando os conceitos trigonométricos
5° 15/05/2019 2 horas Significados produzidos pelos alunos sobre AOE

(aplicag@o do questionario semiestruturado)

Fonte: O proprio autor (2019)
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4 A DINAMICA DA APROPRIACAO DE CONCEITOS TRIGONOMETRICOS NA
ESCOLA/SALA DE AULA COMO POSSIBILIDADE DA ATIVIDADE
ORIENTADORA DE ENSINO

[...] os conhecimentos ndo se transmitem aos alunos em
forma ja pronta, sendo adquiridos por eles no processo de
atividade cognoscitiva autonoma na presenga da situagdo
problematica. (LEONTIEV, 1978; MOURA, 2013)

Diante do ambiente de aprendizagem matematica com o uso de AOE e por
entendermos que, “[...] os conhecimentos nao se transmitem aos alunos em forma ja pronta”,
como explicado por Leontiev e Moura, na epigrafe acima, nesta secdo, apresentaremos 0s
resultados e as discussdes das analises dos dados, os quais se apresentam distribuidos em trés
episodios de aprendizagem, como ja comentado anteriormente: O Logico-Historico, primeira
aproximacao; O envolvimento dos alunos na aplicacdo de AOE e Significados produzidos
pelos alunos sobre AOE. Vale lembrar que, embora os dados tenham sido separados em
episodios, ndo perdemos a ideia da totalidade, ou seja, do fendmeno investigado: situagdes de
vivéncias e de desenvolvimento de AOE por alunos do Ensino Médio como possibilidade

para apropriagao de conceitos trigonométricos.

4.1 Episodio de Aprendizagem 1: O Logico-Historico: primeira aproximacio

Para a construcdo das analises, selecionamos trés episodios, sendo o primeiro
nomeado de “O loégico-Historico: primeira aproximagdo”. Proporcionamos, portanto, aos
alunos o estudo do l6gico-histérico dos conceitos trigonométricos. Para isso, foram realizados
dois encontros em sala de aula nos dias 10 e 17/04/2019, totalizando 4 horas.

Desse modo, no dia 10/04, iniciamos o primeiro encontro com a apresentacdo do
professor/pesquisador e dos propdsitos desta pesquisa, dando destaque aos objetivos, ao
problema de pesquisa, ao objeto de estudo, a metodologia e ao cronograma. Assim, com o
objetivo de possibilitar aos alunos nogdes gerais sobre os primérdios dos conceitos
trigonométricos, foi solicitado que esses fizessem uma pesquisa (em grupos) sobre o logico-

histérico da trigonometria. Essa necessidade se justifica por entendermos, como ja expusemos
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na Se¢do 2, que a AOE, no geral, se manifesta em trés momentos, sendo o logico-historico do
conceito o primeiro deles.

Neste sentido, explicamos aos alunos que ¢ comum em pesquisa que seja mantido o
sigilo da identidade dos participantes. Dando continuidade a atividade, foi feito o estudo sobre
o logico-historico dos conceitos trigonométricos (ou sintese historica do conceito), bem como
possiveis curiosidades a serem encontradas. Em outras palavras, o objetivo nessa primeira
etapa, foi o de compreender a génese de conceitos trigonométricos, isto €, qual ¢ a esséncia
desses conceitos. Pelo viés dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural/Teoria da
Atividade, ja que os signos numéricos nao podem ser tomados soltos, buscamos estabelecer
uma relagdo com os demais conceitos (nexos conceituais), de modo que os alunos pudessem
se apropriar dos conceitos essenciais da trigonometria.

Feitas essas consideragdes, no encontro seguinte, 17/04, solicitamos que os alunos,
conforme grupos constituidos, socializassem sobre a atividade proposta no encontro anterior.
Sobre essa socializagdo, fizemos uso do didrio de campo, fazendo anotagdes e da observacao
participante, levantando problematizacdes e questionamentos no transcorrer da aula.

Durante a socializagdo da atividade proposta, surgiram diversos comentarios e
questionamentos sobre os conceitos trigonométricos, como podemos observar em algumas

falas dos dados selecionados para esse primeiro episodio:

Ndo consegui entender nada professor, mas fiz o
trabalho (Diario de Campo, Aluno 1).

Estou observando que esse assunto ¢ bem dificil (Diario
de Campo, Aluna 2).

Professor eu ndo vou conseguir entender e vou tirar nota
baixa nas avaliagoes (Diario de Campo, Aluno 3).

Professor com a pesquisa poéde perceber a importdincia
da trigonometria no nosso dia-a-dia (Observagdo
Participante, Aluna 4).

Com esse trabalho sobre o logico-historico da
trigonometria deu mais significado para eu entender o
assunto (Observagdo Participante, Aluna 5).

Professor como os egipcios calculavam a altura das
pirdmides? (Observagdo Participante, Aluno 6).

Como podemos calcular a altura de grandes edificios?
(Observagdo Participante, Aluna 7).
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O que é seno, cosseno e tangente? Como podemos
aplicar essas defini¢oes no nosso cotidiano? (Diario de
Campo, Aluno 8).

Nas andlises que fizemos desses dados e de outros que ndo foram mencionados aqui,
nas conversas com os alunos, anotagdes no didrio de campo e observacdo participante, a
primeira constatagdo foi a de que esses alunos investigados ndo sabiam por onde comegar
demonstrando o medo de errar, revelando a concep¢do sobre a incapacidade de aprender
matematica, bem como aceitar, inicialmente o desafio de fazer a pesquisa sobre o légico-
historico dos conceitos trigonométricos.

Assim, a partir da intervengao do professor/pesquisador, questionando-os e ajudando-
0s a organizar as informacdes, a organizar o ensino da matematica, esta primeira rea¢ao foi
sendo superada. A esse respeito, ou seja, desse momento, consideramos pertinente destacar
dois pontos acerca do processo de aprendizagem dos discentes: o significado produzido por
eles da incapacidade de aprender matematica e a importancia da mediacdo do
professor/pesquisador.

A titulo de ilustracao, destacamos as falas dos Alunos 1, 2 e 3, ao externarem de forma
explicita o significado desenvolvido por eles da incapacidade de aprender os conceitos
trigonométricos: "ndo consegui entender nada professor, mas fiz o trabalho" (Aluno 1); "estou
observando que esse assunto ¢ bem dificil" (Aluna 2); "professor eu ndo vou conseguir
entender e vou tirar nota baixa nas avaliagdes" (Aluno 3).

Em linhas gerais, observamos que a primeira reacdo foi de expressarem que nao
entendiam sobre o que estava sendo proposto. Ja nas falas dos Alunos 4, 5, 6, 7 ¢ 8, notamos
existirem duvidas, porém a curiosidade prevaleceu como revelam os depoimentos: "com a
pesquisa pude perceber a importancia da trigonometria no nosso dia a dia" (Aluna 4); "com
esse trabalho sobre o logico-histdrico da trigonometria deu mais significado para eu entender
o assunto" (Aluna 5); "como os egipcios calculavam a altura das pirdmides?" (Aluno 6);
"como podemos calcular a altura de grandes edificios?" (Aluna 7); "o que € seno, cosseno ¢
tangente? Como podemos aplicar essas definicdes no nosso cotidiano?" (Aluno 8).

Com tal situagdo, percebemos, também, que houve um maior interesse por parte dos
Alunos 4, 5, 6, 7 e 8, quando passaram a questionar, a problematizar sobre os conceitos, ¢ a
partir do entendimento conseguiram, de certa forma, produzir significados dos conceitos

trabalhados.
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A partir dessas constatagdes, recorrendo as contribuicdes de Sousa (2018, p. 41),

assim, comenta essa autora:

Ao analisarmos o ensino atual de matematica, no Brasil, a partir da
perspectiva historico-cultural, podemos afirmar que, apesar de varias
mudangas que vém sendo propostas pelos pesquisadores da area da
Educa¢do Matematica, nas ultimas décadas, especialmente, no campo da
Didatica, a organizacdo da maioria das aulas de Matematica, tem priorizado
o treinamento [...], uma vez que: 1) Em um primeiro momento, o professor
mostra o conceito aos alunos; 2) Em seguida, demonstra o funcionamento
deste conceito; 3) Depois, através de listas de exercicios, treina os alunos
para que aprendam o conceito e 4) Por ltimo, avalia através de provas se, os
alunos aprenderam o conceito.

Por corroboramos das ideias de Sousa (2018), diante de varios comentarios e duvidas
dos alunos, ndo nos deixemos cair na perspectiva do treinamento, mostrando diretamente aos
alunos os conceitos. Assim, foi possivel esclarecer gradativamente sobre as questdes
apresentadas durante esta pesquisa. Frente as dificuldades e duvidas apresentadas pelos
alunos, no encontro/aula do dia 17/04, por meio de slides, expusemos e discutimos sobre o
logico histdrico dos conceitos trigonométricos.

Desse modo, partimos do pressuposto de que o conceito de trigonometria, a origem da
trigonometria se deu a partir de necessidades concretas da humanidade. Ao resolver
problemas praticos relacionados principalmente as navegacdes e a Astronomia, o homem
passou a planejar e organizar situacdes, elaborando estratégias diversas para solucionar tais
problemas. Aqui vale chamarmos aten¢ao para a diferenca do homem e da natureza, na

perspectiva adotada neste estudo, como comenta Rego (2004, p. 96-97):

Apesar de fazer parte da natureza (¢ um ser natural, criado pela natureza e
submetido as suas leis), o homem se diferencia dela na medida em que ¢
capaz de transforma-la conscientemente segundo suas necessidades. [...]
Dessa forma, a compreensdo do ser humano implica necessariamente na
compreensdo de sua relacdo com a natureza, ja que € nesta relagdo que o
homem constréi e transforma a si mesmo e a propria natureza, criando novas
condig¢des para sua existéncia. E através do trabalho, uma atividade pratica e
consciente, que o homem atua sobre a natureza. [...] O homem ¢ um ser
social e histdrico e ¢ a satisfagao de suas necessidades que o leva a trabalhar
transformar a natureza, estabelecer relagdes com seus semelhantes, produzir
conhecimentos, construir a sociedade e fazer historia.

Deduzimos do pensamento de Rego (2004), que uma das bases para o
desenvolvimento dos conceitos matematicos ou dos conceitos cientificos no geral, sao as

necessidades que impactaram em experiéncias decorrentes do conhecimento pratico, do
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pensamento empirico (senso comum). Por esse viés, Roque (2012, p. 10), fala sobre a

importancia de se estudar o 16gico-historico dos conceitos matematicos:

Estudar a matematica do passado apenas com a matematica de hoje em
mente ¢ uma postura que os historiadores atuais t€ém tido o cuidado de evitar.
Para vencer os anacronismos, deve-se tentar mergulhar nos problemas que
caracterizavam o pensamento de certa época em toda a sua complexidade,
considerando os fatores cientificos, mas também culturais, sociais e
filosoficos. SO assim serd possivel vislumbrar os problemas e, portanto, o
ambiente em que se definiram objetos, se inventaram métodos e se
estabeleceram resultados.

Fica evidente que, como assinala a autora acima, “[...] deve-se tentar mergulhar nos
problemas que caracterizavam o pensamento de certa época em toda a sua complexidade
[...]”. Desta forma, como foi o caso desta pesquisa, os alunos irdo agregar maior valor e
significado aos conceitos trigonométricos. Assim, o trabalho e as intervengdes do pesquisador
desencadearam motivos que mobilizaram seus conhecimentos prévios para a solu¢do das
situagdes problema.

Entendemos, portanto, que os conceitos trigonométricos devem evidenciar aos alunos
situacdes de significacdo (sentido e significado) cultural, destacando a sua relevancia social.
Porém, cabe a escola, ao professor, organizar o ensino de matemdtica de forma que
proporcione aos alunos a apropriacdo dos conceitos matematicos. Isso ficou evidenciado no
final do encontro do dia 17/04, momento em que os alunos apresentaram suas impressoes
acerca do 16gico-historico da trigonometria.

Como diz Sousa (2018, p. 45),

[...] entender o logico-historico da vida significa compreender a relagéo
existente entre a mutabilidade e a imutabilidade das coisas; a relatividade
existente entre o pensamento humano ¢ a realidade da vida, bem como
compreender que tanto o légico quanto o historico da vida estio inseridos na
lei universal, que ¢ o movimento.

Desse modo, na avaliagao que fizemos, no geral, os alunos passaram a compreender
que a trigonometria, que relaciona as medidas dos lados de um tridngulo com as medidas de
seus angulos, ¢ de grande utilidade na medi¢do de distdncias inacessiveis ao ser humano,
como a altura de montanhas, torres e arvores, ou a largura de rios e lagos. Interessante ainda
destacarmos que, a partir dessa aula e, ainda considerando a pesquisa que os alunos

realizaram sobre o l6gico histérico dos conceitos trigonométricos, esses apresentaram indicios
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da discussao que fizemos, da tomada de consciéncia da necessidade da trigonometria no

desenvolvimento de outras areas: Engenharia, Actstica, Medicina, Astronomia ¢ Musica.

4.2 Episodio 2: Envolvimento dos alunos na aplica¢io de AOE

Este episodio refere-se aos encontros/aulas dos dias 24/04 e 08/05/2019. Como agdes,
optamos por desenvolver duas AOE, tendo como base duas situacdes desencadeadoras de
aprendizagem a partir de duas historias virtuais, sendo uma para cada AOE, denominadas,
respectivamente, de "Calculo da altura de grandes estruturas" e "Descobrindo a distancia
usando os conceitos trigonométricos".

A organizacdo dessas atividades de ensino contemplou os pressupostos teorico-
metodologico da AOE e, evidentemente, os da perspectiva histérico-cultural/teoria da
atividade: 16gico-historico, necessidade do conceito e interacdo entre os alunos; a mediagao
professor/pesquisador e aluno.

Vale enfatizarmos que as situagdes desencadeadoras de aprendizagem foram
elaboradas pelo proprio pesquisador desta investigacdo, como uma forma de trabalhar os
conceitos fundamentais de trigonometria. Constituem historias virtuais do conceito, porque
buscam recuperar o modo de produgdo dos conceitos fundamentais explorados pelo homem.

Desse modo, a expectativa era a de que a necessidade apresentada na histéria virtual,
vivenciada pelos personagens, fosse compartilhada pelo coletivo, por meio da orientagdo do
professor/pesquisador. Sabemos que a atividade do professor consiste, pois, na organizacao
do ensino de modo a articular teoria e pratica (MOURA et al, 2010).

A titulo de esclarecimentos, por exemplo, a necessidade apresentada na historia virtual
da AOE "Calculo da altura de grandes estruturas" (Quadro 2) consiste na reproduc¢ao de como
o homem historico e socialmente, no que concerne a encontrar o valor da distancia e da altura
de lugares inacessiveis, encontrou estratégias para soluciona-los. Neste processo de
apropriagdo das formas culturais, os estudantes realizam “uma atividade que de uma ou outra
forma correspondente a atividade humana historicamente objetivada e incorporada”
(DAVIDOV, 1988, p. 73) na propria cultura.

Dentre os problemas que o homem vivenciou, desde os primoérdios, havia “a
necessidade de controlar as variagcdes de dimensdes com as quais se defronta(va) ao delimitar
seu espago fisico para morar e produzir” (LANNER DE MOURA, 1995, p. 54).

Nesse sentido, no contexto da historia virtual em analise, a necessidade que se

configura consiste em realizar a contagem das grandezas discretas e a medi¢ao das grandezas
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continuas de modo mais compreensivel, principalmente quando se trata de grandes valores,
para os quais a contagem um a um torna-se insuficiente ou extremamente trabalhosa. Em
sintese, a historia virtual apresenta, em seu contexto, elementos de cardcter imaginativo que,
por meio deles, desenvolve nos estudantes o desenvolvimento psiquico/cognitivo, em
distintos niveis de significacao.

Assim, no terceiro encontro, realizado no dia 24/04, foi aplicada a primeira AOE
(Quadro 2), em que a histéria virtual associada ao problema foi a chaminé (Figura 11)
desativada, nas dependéncias da escola. Na construcao desta AOE, nos valemos de situagao
do cotidiano para indagarmos aos alunos sobre como eles poderiam descobrir a altura desse

monumento (a chaminé) usando conceitos trigonométricos.

Quadro 2 — AOE — Calculo da altura de grandes estruturas.

Durante um trabalho, aplicado pela professora Joana, sobre a historia do colégio
CETI Aluisio Azevedo, foi despertada a curiosidade dos alunos Carlos, Débora e
Wenderson. Esses alunos observaram que, nas dependéncias do colégio, existia uma grande
chaminé (Figura 11), que estava abandonada na parte de traz do terreno e ficaram
imaginando qual seria sua altura. Eles se reuniram para tentar encontrar uma maneira de
fazer este calculo, e pensaram entdo em algumas maneiras para descobrir a altura, mas ndo
obtiveram sucesso. Carlos pensou em medir usando uma fita métrica, mas Débora achou
perigoso, devido a altura. Débora teve a ideia de empinar uma pipa e fazer com que a
mesma ficasse presa no topo da chaminé, para depois medir o comprimento da linha usada,
no entanto o uso desse procedimento ndo ¢ permitido nas dependéncias da escola.
Wenderson, bastante curioso, usou o auxilio da internet para pesquisar sobre como medir a
altura de grandes estruturas e com isso teve o primeiro contato com 0s conceitos
trigonométricos, porém ndo conseguiu interpretar esses conceitos. Com o resultado desta
pesquisa, os trés alunos decidiram fazer um estudo sobre como calcular grandes alturas e
com isso surgiram diversos questionamentos. Como podemos usar o0s conceitos
trigonométricos para descobrir a altura? Como os egipcios calculavam a altura das

piramides?

Fonte: o proprio autor (2019)
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Figura 11 — Chaminé - Gnico resquicio da monumental fabrica Unido.

T

Fonte : Disponivel em: https://eziquio.wordpress.com/tag/aluisio-azevedo/. Acesso em: 10 ago. 2019.

Especificamente sobre essa primeira AOE, o problema desencadeador refere-se a
determinagdo de calcular a altura de grandes estruturas. Carlos, o primeiro personagem, pensa
em uma possibilidade usando fita métrica. Este procedimento tornou-se insuficiente porque
ha, no rolo, uma grande quantidade de fita, e a contagem um a um gerou dificuldades, o que
tornou insuficiente tal processo.

Por sua vez, Débora, a segunda personagem, teve a ideia de empinar uma pipa e fazer
com que a mesma ficasse presa no topo da chaminé, para depois medir o comprimento da
linha usada. No entanto, o uso desse procedimento ndo ¢ permitido nas dependéncias da
escola. Por sua vez, Wenderson, o terceiro personagem, bastante curioso, usou o auxilio da
internet para pesquisar sobre como medir a altura de grandes estruturas, onde o resultado foi
satisfatorio, porém no desenvolvimento da pesquisa surgiram duvidas que o aluno nio soube
interpretar.

A sugestdo ¢ que tal necessidade seja vivenciada pelos estudantes, para que eles
comecem a ter uma no¢ao de como calcular essa altura. Desse modo, no desenvolvimento de

seus calculos, usando conceitos trigonométricos, problematiza-se para os alunos “[...] o
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controle de variagdes de tamanho, dando-lhe a possibilidade de significar culturalmente as
suas acoes de medir” (LANNER DE MOURA, 1995, p. 54).

Diante da primeira AOE, apresentada aos alunos, foi possivel observarmos que, por
meio da histéria virtual apresentada, esses demonstraram grande interesse em descobrir a

altura da chaminé. Como explica Moura (2010, p. 116),

Esse modo de conceber o ensino pressupde também que seja criada nos
estudantes a necessidade de se apropriar de conceitos, 0 que se concretiza na
situacdo desencadeadora de aprendizagem. O objetivo principal desta é
proporcionar a necessidade de apropriagdo do conceito pelo estudante, de
modo que suas agdes sejam realizadas em busca de solu¢do de um problema
que o mobilize para a atividade de aprendizagem — a apropriagdo dos
conhecimentos.

Assim, por parte dos alunos surgiram algumas estratégias para descobrir a altura da
chaminé. Mediante a pesquisa e a socializagdo do professor/pesquisador a respeito do 16gico-
histérico, os alunos pensaram no conceito da tangente, que tinha a ideia associada a sombra
projetada por uma vara colocada na horizontal, em que a variagdo na elevacao do Sol causava
uma varia¢do no angulo que os raios solares formavam com a vara e, portanto, modificava o
tamanho da sombra.

Com isso, a Aluna 7 (Figura 12) e o Aluno 12 (Figura 13) partiram dessa ideia para
resolver esse problema. Eles pensaram na hipdtese de sua distancia, fazendo uma simulacgao,
até a chaminé como sendo um dos lados de um triangulo retangulo (cateto adjacente) e a
altura dessa chaminé (cateto oposto). Desse modo, chegaram ao angulo, ao olhar para o topo
da chaminé. Aqui os alunos empregaram os angulos fundamentais (30°, 45° e 60°), ja
apropriados por eles.

Desse modo, como resultado final do calculo, adicionaram a altura do observador para
descobrirem uma possivel resposta. Para isso, tiveram que adotar angulos e distancias
diferentes. Dessa forma, tomando como base a aplicacdo do conceito da tangente no tridngulo

retangulo, os alunos encontraram as respostas, como descritas nas Figuras 12 e 13 a seguir:
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Figura 12 — Resposta da Aluna 7

Fonte: O proprio autor (2019)

Figura 13 — Resposta do Aluno 12

¥

Fonte: O proprio autor (2019)

Nas respostas dos alunos, observamos que a simulagdo feita por eles gerou resultados
diferentes. Apods essa simulagdo, o professor/pesquisador fez a intervengdo, mostrando a eles
que os procedimentos foram usados corretamente, porém os valores ndo (como ¢ o caso do
angulo adotado e a distdncia do observador a chaminé). Na verdade, para determinar as
medidas corretas da distdncia e do angulo formado seria necessdrio o auxilio de

equipamentos, a exemplo da trena e do teodolito.
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Assim, por meio dessa AOE foi possivel relembrar os conceitos trigonométricos do 1°
ano do Ensino Médio e, consequentemente, proporcionar uma maior apropriagdo desses
conceitos por parte dos alunos. Isso vai ao encontro das ideias de Moura (2010, p. 118), ao

afirmar que:

[...] sujeitos, mobilizados a partir do movimento de desenvolvimento da
situacdo desencadeadora, interagem com os outros segundo as suas
potencialidades e visam chegar a outro nivel de compreensdo do conceito em
movimento. Além disso, o modo de ir se aproximando do conceito também
vai dotando o sujeito de uma qualidade nova, ao ter que resolver problemas,
pois, além de ter aprendido um contetido novo, também adquiriu um modo
de se apropriar de conteudos de um modo geral.

No quarto encontro, realizado no dia 08/05, foi aplicada a segunda AOE (Quadro 3),
em que a historia virtual associada ao problema desencadeador se refere a distancia dos locais
onde aconteceram os jogos escolares do estado do Maranhdo, como mostrado na Figura 14.
Nessa AOE, partimos de situagdes do cotidiano dos alunos sobre como eles poderiam

descobrir a distancia entre esses locais, tendo como base os conceitos trigonométricos.

Quadro 3 — AOE 2 — Descobrindo a distancia usando os conceitos trigonométricos

A cidade de Caxias — MA foi escolhida pela Secretaria de Educagdo do Estado do
Maranhao para sediar os jogos escolares do estado. Como sera sede dos jogos, a sele¢ao
caxiense de futsal j4 estd automaticamente classificada. Os jogos ocorrerdo entre os dias 03
de junho a 03 de julho de 2019. A partida de abertura ocorrera no Ginasio Poliesportivo
Mauro Sergio Costa, localizado no bairro Seriema, enquanto a partida final serd realizada
no Centro de Atividades Fisicas e Lazer, localizado no bairro Nova Caxias.

Luciana mora no bairro Ponte e planeja ir de bicicleta para ver a partida de abertura,
assistir outro jogo na Academia Biotipo, localizada no bairro Ponte, e ir a partida final.
Como costuma andar de bicicleta na cidade, ela sabe a distancia entre alguns bairros. Entre
Ponte e Nova Caxias sdo 2100 metros; entre Nova Caxias e Seriema sdo 500 metros. Diante
dessa situacao, levantamos o problema desencadeador: Qual ¢ a distancia entre os bairros
Ponte e Seriema, considerando que o angulo formado pelos bairros Ponte - Nova Caxias —

Seriema ¢ de 30°? Expliquem como vocés chegaram a solugdo "matematicamente" correta.

Fonte: O proprio autor (2019)
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Figura 14 — Distancia entre os locais de jogos
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Fonte: O proprio autor (2019)

Na segunda AOE, apresentada aos alunos, intitulada Descobrindo a distancia usando
0s conceitos trigonométricos, vimos que a historia virtual trata de uma situagdo ocorrida na
cidade de Caxias/MA. No desenvolvimento dessa AOE, foi possivel notarmos, a partir das
nossas observagoes, intervengoes e registros no Diario de Campo, algumas interpretacdes por
parte dos alunos, com o intuito de descobrirem a distdncia procurada. No entanto, alguns
desses alunos pensaram em adotar de imediato as defini¢cdes trigonométricas no tridngulo
retangulo, o que nao era o procedimento correto, conforme o estudo que foi possibilitado
sobre o 16gico historico dos conceitos trigonométricos.

Assim, tomando como exemplo os Alunos 8 e 10, respectivamente Figuras 15 e 16,
esses perceberam que o triangulo formado poderia ndo ser retangulo. Logo, foram pesquisar
sobre 0s conceitos trigonométricos em triangulos quaisquer.

Mediante a pesquisa, tiveram o primeiro contato com a lei dos cossenos e a lei dos
senos e, assim, puderam constatar que, para se encontrar o resultado desejado, eles teriam que
aplicar a lei dos cossenos. Partindo desse entendimento, recorreram a lei dos cossenos, como

explicitado nas Figuras 15 e 16:



Figura 15 — Resposta do Aluno 8

Fonte: O proprio autor (2019)

Figura 16 — Resposta do Aluno 10

Fonte: O proprio autor (2019)
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Analisando o desenvolvimento da situagdo problema, apresentada pelos Alunos 8 e 10,
percebemos respostas diferentes, embora as estratégias de resolucao tenham sido as mesmas,
0 que no nosso entender caracteriza algum erro no desenvolvimento dos calculos. Além disso,
observamos que os resultados sdo aproximados. Diante dessa problematica, em conformidade
com os pressupostos da AOE e por entendermos que nao basta solicitar dos alunos a resposta
correta, mas, sobretudo, mediar o processo ensino e aprendizagem, levantamos
problematizagdes a fim de que eles chegassem a resposta correta ou que, como dizem Fraga et
al (2012, p. 4), essas respostas "[...] direcionem-se a resultados que coincidam com aqueles
que a humanidade, ao longo da historia, instituiu como correto".

E interessante trazer para essa discussdo e analise, as contribuicdes tedricas dos

PCN/Matematica (BRASIL, 1998, p. 111):

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada
a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que sdo essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situagdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar
decisdes, generalizar ¢ para muitas outras a¢des necessarias a sua formagao.

Assim, no decorrer da resolugdo dos problemas desencadeadores, ficou evidente que
“[...] o desenvolvimento de competéncias e habilidades que sdo essencialmente formadoras, a
medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situagdes [...], tirar conclusdes proprias, tomar decisoes [...]", como
explicitado nos PCN/Matematica, favorecem a apropriagdo de conceitos matematicos. Eis ai
a necessidade de se refletir sobre as fragilidades dos métodos alternativos, por consequéncia
dos diferentes resultados que vém sendo obtidos no coletivo de uma sala de aula.

Ao analisarmos essas situagoes, entendemos que as davidas apresentadas pelos alunos
na resolucdo de problemas matematicos, poderiam ser solucionadas se o professor tomasse
consciéncia de que o seu papel ¢ o de mediador e organizador do ensino (MOURA, 1991).
Precisamos entender, nessa perspectiva, que as limitagdes frente a resolucdo de problemas
matematicos, possibilitaram a reflexdo das fragilidades vivenciadas pelas civilizagdes.

Foi a partir das dificuldades de comunicagdo enfrentadas pelos povos que surgiu a
necessidade de fazer o estudo dos conceitos trigonométricos, em que, como citado pelos

PCN\Matematica (BRASIL, 1998, p. 122), “[...] o que deve ser assegurado sdo as aplicagdes
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da trigonometria na resolu¢do de problemas que envolvem medigdes, em especial, o célculo
de distancias inacessiveis [...]”.

Vale relembrarmos, em conformidade com os pressupostos da Teoria da Atividade,
que toda atividade ¢ decorrente de uma necessidade imposta pela vida social do homem, o que
leva ao desenvolvimento do impeto pela busca por solugdes. A atividade oportunizou a
humanidade atingir o alto nivel de elaboracdo e producdo conceitual como o que temos
contemporaneamente. S30 movimentos ciclicos em que, em uma dada situacdo inicial, o
homem observa em seu entorno e constata o nivel cadtico em que se encontra. Na busca pela
superagao dos problemas que o afligem, ele desenvolve abstragdes que o possibilitam sair do
nivel cadtico (concreto ponto de partida) para seguir em direcao ao concreto ponto de chegada
(o conceito materializado).

Retomando a discussdo e analise dos dados produzidos neste episddio, enfatizamos
que, no decorrer da resolucdo do problema desencadeador, foram registrados os momentos em

que os alunos pesquisados interagiam entre si, como podemos observar na Figura 17.

Figura 17 — Momentos de interagdo entre os alunos no desenvolvimento das AOE

Fonte: O proprio autor (2019)
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Essas imagens e por considerarmos, sobretudo, a nossa experiéncia e vivéncia com a

O~

AOE no desenvolvimento desta pesquisa, nos possibilitaram compreender que, na verdade,
"[...] no movimento do social ao individual que se dd a apropriagdo de conceitos e
significagdes, ou seja, que se dd a apropriacdo da experiéncia social da humanidade”
(MOURA et al, 2010).

No entanto, para materializarmos esse momento social, uma maneira alternativa para
fazer a demonstracdo desses conceitos, foi a de levarmos os alunos ao laboratorio de
matematica e com a mediagdo de materiais concretos: trena e teodolito, trabalhamos, por
exemplo, as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo, por meio de semelhanca de
triangulos. Isso foi relevante, principalmente em decorréncia das problematizagdes das
demonstragdes. Enfim, eis ai a necessidade de se criar nos ambientes escolares, ndo s6 como
momento de interagdo e de negociacdo de significados entre professor/pesquisador e alunos,

mas como uma oportunidade de reflexdo e de organizador da reestruturacdo da propria

atividade (neste caso, da AOE).

4.3 Episodio 3: Significados produzidos pelos alunos sobre a AOE

No quinto e ultimo encontro, realizado dia 15/05/2019, solicitamos aos alunos
investigados que respondessem o questionario semiestruturado (APENDICE A) a fim de
analisarmos as reflexdes e significados produzidos por eles (no coletivo) sobre a AOE como
principio metodolégico na apropriacao de conceitos trigonométricos. Para isso, partimos da
maxima de Davidov (1998, p. 150) de que o concreto se manifesta duas vezes “[...] como
ponto de partida da contemplacdo e da representacdo, reelaborada no conceito, € como
resultado mental da reunido das abstra¢des”. Na verdade, o movimento do concreto sensorial
ao abstrato, e desde ao concreto sintese, consiste no movimento do pensamento teorico.

Nao podemos deixar de considerar que as AOE trouxeram implicacdes significativas
para a aprendizagem dos alunos e para a sua propria reelaboracdo conceitual como o
reconhecimento da importancia da construgao coletiva das solugdes propostas pela atividade
de ensino. Sabemos, portanto, que o ensino que esses alunos tiveram, muitas vezes
desconectado da compreensao, contribuiu para a determinagdo do saber operacional, do saber
pratico, do pensamento empirico, em detrimento do saber pensar o conceito, do pensamento
teorico, o que implica na memorizacdo, na ndo producdo de significacdes, como defendida
pela Teoria Historico-Cultural/Teoria da Atividade e da AOE, gerando pensamentos e

conhecimentos matematicos fragmentados do conceito.
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Feitas as consideracdes, neste episodio, apds constatarmos divergéncias nas solugdes
apresentadas pelos alunos, buscamos orienta-los, no coletivo, a fim de que as respostas, ou
melhor, os resultados atendessem a perspectiva do ldgico historico dos conceitos
trigonométricos, da AOE, como comentado anteriormente, coincidissem, de certa forma, com
aqueles que a humanidade, ao longo da histéria da matematica e das necessidades, o homem
instituiu como matematicamente corretos. Apos essa reflexdo sobre as AOE, aplicamos o
questionario semiestruturado com 5 questdes, com duracdo de 50 minutos (1 hora/aula),
envolvendo a participagdo de 15 alunos. Vale ressaltarmos que, para a efetivagdo da aplicagao
desse questionario, foram empregados os recursos: grafite, caneta preta e/ou azul e o
questionario impresso.

De posse dos dados apreendidos por intermédio do questiondrio, passamos a
apresentar os resultados e andlises dos dados produzidos, separadamente, por questao.

Sobre a Questdo 1 - Quando vocés fizeram o 1° ano do ensino médio, estudaram os
conceitos de trigonometria? Comente sua resposta. () Sim () Nao, parte dos dados

produzidos aparecem na Figura 18:

Figura 18 - Respostas a Questdo 1 do Questionario Semiestruturado

QUESTAO 1 - Quando vocés fizeram o 1° ano do
ensino médio, estudaram os conceitos de

trigonometria? Comente sua resposta.
( ) Sim ( ) Nao.

E Sim

® Nio

Fonte: O proprio autor (2019)

Podemos observar que, no 1° ano do Ensino Médio houve uma fragilidade em relacao

ao planejamento anual pois nao foram trabalhados os conceitos basicos de trigonometria. A
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maioria dos alunos entrevistados, 80%, assinalou a alternativa "NAQO. Esses alunos relataram

que sentiram a ausé€ncia desses conceitos, o que pode ser constatado nos comentarios:

Ndo, porque tinhamos um pouco de dificuldade em
outros conteudos, entdo acabou atrasando o
planejamento do ano letivo. (Aluno 1)

Ndo, porque ndo deu tempo de estudar o livro todo.
(Aluna 4)

Ndo chegamos a ver este conteuido no 1° ano do ensino
médio, mas chegamos a ver no 9° ano do ensino
fundamental. (Aluno 6)

Ndo, porque o antigo professor ndo passou o assunto.
(Aluno 10)

Ndo, porque ficamos muito atrasados em rela¢do ao
conteudo. (Aluno 15)

Em linhas gerais, vemos que, somente 20% dos alunos que participaram desta
pesquisa, o que corresponde a 3 deles, tiveram nogdes de conceitos trigonométricos no 1° ano
do Ensino Médio, ao assinalarem a alternativa "SIM”. Analisando os comentarios desses
alunos, a titulo de ilustracdo, destacamos apenas os Alunos 5 e 7, os quais revelam a
importancia e interesse de se estudar tais conceitos: "o assunto de trigonometria ¢ bastante
interessante (Aluna 7) [...] Foi um dos maiores temas que mais aprendi € um dos que mais
gostei (Aluna 5)".

Isto posto, concluimos que, essa fragilidade no 1° ano do ensino médio, como foi
relatada pelos Alunos 1, 4, 6, 10 e 15, interfere no processo ensino e aprendizagem da
Matematica, criando, assim, dificuldades de aprendizagem nas séries posteriores do ensino
médio acerca da trigonometria e de seus nexos conceituais. Entendemos que isso ¢
consequéncia da pratica pedagogica do professor de Matematica da Educagdo Basica por ser
respaldada na racionalidade técnica, em que os conceitos sdo desprovidos de significados e ha

a supremacia da memorizacao, como comenta Pais (2006, p. 62):

Exigir a memoriza¢do inexpressiva, sem que o aluno nada compreenda,
parece ser uma estratégia inadequada para expandir significado da educagdo
escolar. [...] Desenvolver um trabalho de compreensao em nivel da educagao
basica ndo se trata de enveredar somente pelos caminhos das demonstragdes
ou do raciocinio logico dedutivo, tal como se faz no territorio cientifico da
Matematica, nem de apenas verificar a validade de regras, testando alguns
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casos particulares. Na pratica, esse trabalho se faz em fung¢do do nivel
cognitivo do aluno.

Especificamente sobre a Questdo 2, buscamos conhecer por parte dos alunos
investigados, os significados produzidos sobre a trigonometria a partir do estudo do logico-
histérico desse conceito. Para tanto, foi assim elaborada: Diante da metodologia apresentada
(o logico historico), vocés conseguiram compreender a necessidade de estudar os conceitos
trigonométricos? Por qué? A titulo de exemplificagdo e andlise, destacamos as falas:

Sim. Percebemos que nos precisamos desse assunto, pois
ele ajuda no nosso cotidiano. (Aluna 5)

Sim. Isso ajuda a sabermos resolver situagoes do dia a
dia. (Aluno 10)

Sim. Por meio dela podemos descobrir a altura de
determinada estrutura. (Aluno 12)

Ao analisarmos essas falas, sobretudo quando os alunos afirmam: "Percebemos que
nos precisamos desse assunto, pois ele ajuda no nosso cotidiano"(Aluna 5); "Isso ajuda a
sabermos resolver situacdes do dia a dia" (Aluno 10), observamos que o estudo sobre o
logico-historico dos conceitos trigonométricos possibilitou a esses alunos, assim também
como aos demais, levando em conta as observagdes com intervengdo que realizamos em sala
de aula, que essa metodologia possibilitou uma primeira aproximagdo com a trigonometria.
De certa forma, mostraram envolvimento com o 16gico-historico, uma vez que desenvolveram
significados as diversas situagdes possibilitadas por esta pesquisa.

Com relagdo a Questdao 3, como mostrado na Figura 19, todos os alunos investigados,
ou seja, os 15 alunos, responderam que o l6gico-histérico medeia o ensino e aprendizagem

dos conceitos trigonométricos pois, como eles mesmos declararam:

Com essa forma de trabalhar a matemadtica,
compreendemos de uma forma dindmica esse conceito.
(Aluno 3)

Porque ja temos uma nogdo de que iremos estudar, temos
um conhecimento amplo desde o comeco. (Aluna 4)

Porque é mais dindmico e compreensivo. (Aluna 5)
Nos ajuda a raciocinar e a interpretar e compreender
como surgiu a trigonometria. (Aluno 6)
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Porque ele nos ajuda a se aprofundar mais no assunto
absorvido. (Aluna 7)

Simplesmente por serem questes que vemos no nosso
cotidiano. (Aluno 8)

Porque é coisas do dia a dia que facilita o entendimento.
(Aluno 11)

Pois através de situagoes do dia a dia facilita a

compreensdo. (Aluno 15)

Figura 19 - Respostas a Questdo 3 do Questionario Semiestruturado

QUESTAO 3 - Em sua opiniio, o uso do légico-
historico facilita ou dificulta a compreensao dos
conceitos trigonométricos? Faca wum breve

comentario sobre sua resposta.
() Facilita ( ) Dificulta

m Facilita = Dificulta

Fonte: O proprio autor (2019)

A andlise dessas respostas manifestadas pelos alunos, provindas do questionério,
muito nos chamou atencdo sobre a relevancia didatica do movimento logico-histérico na
apropriacdo dos conceitos matemdticos, uma vez que se trata de uma perspectiva
metodoldgica que se contrapde aquelas tradicionais em que, como diz Araujo (2015, p. 53),
colocamos os alunos diante de “[...] agdes e/ou tarefas de carater pratico utilitario, como por
exemplo, utilizando fita métrica, balanca (digital ou analdgica), lendo medidas, fazendo
anotagoes [...] como aparecem nos livros didaticos".

Diante do exposto, em linhas gerais, entendemos que esses alunos ao afirmarem, por
exemplo, "com essa forma de trabalhar a matematica, compreendemos de uma forma
dindmica esse conceito" (Aluno 3); "[...] j& temos uma nog¢do de que iremos estudar, temos um

conhecimento amplo desde o comeco" (Aluna 4); “[...] ¢ mais dinamico e compreensivo"
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(Aluna 5), passaram a produzir significados e sentidos acerca da trigonometria. Ai esta a
relevancia do movimento 16gico-historico. Através desse principio metodologico, os alunos
vao além do aspecto operatorio, além das defini¢des, pois compreendem "como", "por que" e
"em que circunstancias surgiram os conceitos”.

Assim, a partir dessas compreensdes sobre o logico histérico na aprendizagem
matematica, na Questdo 4 - Na sua perspectiva, a utilizagdo da AOE na explanagdo de
conceitos matematicos, ¢ uma metodologia que os professores poderiam adotar para o
entendimento dos conceitos? -, nosso olhar incidiu sobre os significados desenvolvidos sobre
a AOE enquanto principio metodologico. Como comentado no referencial tedrico deste
estudo, o logico historico corresponde a primeira etapa do desenvolvimento desse principio
metodolégico.

Assim, como respostas a Questdo 4, todos os alunos que responderam o Questionario,
foram unanimes ao afirmarem que a AOE, na explanagdo de conceitos matematicos, ¢ uma
metodologia que os professores deveriam adotar para orientar o entendimento dos conceitos

matematicos. Além disso, ainda sobre essa mesma questdo, os alunos explicitaram que:

Pois seria uma grande ajuda. (Aluno 11)

Porque  facilita a compreensdo dos conceitos
trigonomeétricos. (Aluna 5)

Pois nos ajudaria a estudar um assunto que ainda ndo
vimos. (Aluno 13)

Porque facilitaria nosso entendimento. (Aluno 1)
Para aplicar uma didatica diferente. (Aluna 7)
Facilita e explica bem mais facil. (Aluno 15)

Sem duvida, deixa a aula mais dinamica. (Aluno 12)

Sobre a analise dos dados produzidos a partir dessa pergunta, constatamos que a
utilizacao da AOE enquanto recurso didatico nas aulas de matematica, possibilitou aos alunos
uma melhor compreensao e produgao de sentidos dos conceitos trigonométricos, uma vez que
foram unanimes ao afirmarem que passaram a entender a AOE como uma metodologia que os
professores poderiam adotar para apropriagdo dos conceitos matematicos.

Isto posto, para finalizarmos a analise dos dados produzidos a partir do questionario

semiestruturado, na Questao 5, a saber: Por meio da histéria virtual, na aplicacdo das AOE,
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vocés ficaram mais motivados a aprender esses conceitos? Por qué? Mais uma vez, os alunos
foram unanimes, respondendo que sim. Além disso, relataram sobre a facilidade de
interpretacao da historia virtual e das situacdes desencadeadoras de aprendizagem, constantes
nas AOE 1 e 2, respectivamente, "Cdlculo da altura de grandes estruturas" e "Descobrindo a
distancia usando os conceitos trigonométricos".

Observamos que, quando sdo desafiados pela curiosidade, as situacoes
desencadeadoras de aprendizagem se tornam dindmicas, desafiadoras e produtoras de sentido
para os alunos. Sobre esse episodio, ¢ pertinente chamarmos atencdo para as reflexdes dos
alunos: “[...] temos mais facilidade de aprender usando uma historia virtual do nosso
cotidiano" (Aluna 7); "[...] interessante a maneira como eles calculavam a altura" (Aluno
3);"[...] ¢ um modo diferente de ensinar, ndo aquela coisa chata de s6 atividade no quadro"
(Aluna 2); “[...] o assunto se tornou interessante e divertido" (Aluno 10); "melhora a
compreensdo" (Aluno 9); "me fez descobrir coisas sobre minha propria cidade" (Aluno 3);
"porque falava sobre a escola e sobre Caxias, em que ficamos mais curiosos para aprender o
assunto”" (Aluna 4); "[...] ajuda a tornar o assunto mais interessante € nos motiva a querer
aprender o assunto" (Aluno 13).

Essas reflexdes denotam as potencialidades da AOE, sendo ela um recurso mediador,
um instrumento de aprendizagem tanto para os alunos quanto para o professor e por que nao
dizer para o pesquisador. Nos textos das AOE, optamos por situagdes que dirigissem 0s
alunos a necessidade de se trabalhar com o 16gico historico e com questdes do seu cotidiano,
da necessidade de se pensar em ferramentas e estratégias como assim fez o homem no seu
processo de desenvolvimento psiquico, no processo de desenvolvimento de sua consciéncia.
Como pontua Sforni (2004, p. 136), outra potencialidade da AOE ¢ a de possibilitar um
ensino que traga “[...] a reflexdo como elemento basico, ndo se ocupa apenas de transmissao
de conteudo, mas de método para a aquisicdo de conhecimentos". Esse entendimento da

autora vai ao encontro do que encontramos nos PCN/Matematica (BRASIL, 1998, p. 113):

A maneira como se organizam as atividades e a sala de aula, a escolha de
materiais didaticos apropriados ¢ a metodologia de ensino ¢ que poderdo
permitir o trabalho simultdneo dos contetidos ¢ competéncias. Se o professor
insistir em cumprir programas extensos, com conteudos sem significado e
fragmentados, transmitindo-os de uma tUinica maneira a alunos que apenas
ouvem e repetem, sem divida as competéncias estardo fora de alcance.
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Para Rodrigues e Sforni (2010, p. 552), ha sempre a necessidade de se redimensionar
as acgOes da nossa atividade pedagdgica. "Cabe destacar que essa ¢ mais uma das
caracteristicas da atividade orientadora de ensino”. Assim, as reflexdes dos alunos e as
contribui¢cdes tedricas dos autores dos PCN/Matematica confrontadas neste episddio nos
provocaram, enquanto professor, confirmando com o que revelam as pesquisas e estudos que
permearam a fundamentacdo teodrica e metodologica desta investigacdo, que os professores
reflitam, produzam novos significados e motivos acerca de sua atividade pedagodgica,
passando, portanto, a compreenderem o0s conceitos cientificos matematicos como
conhecimentos produzidos pelo homem, pela humanidade a partir de suas necessidades.
Acreditamos que eis o caminho como possibilidade para que ocorra a apropriagdo de

conceitos matematicos.



74

5 CONSIDERACOES FINAIS

"[...] Mestre é aquele que de repente aprende, aquele

7

gue muito aprende, porque o de repente é quase
sempre." (ARAUJO; MOURA, 2008, p. 85).

Esta presente secdo se concretiza como 0 momento de sintetizarmos nossas reflexdes,
aquilo que como tdo bem dizem Aratjo e Moura, na epigrafe acima, que de repente
aprendemos, que muito aprendemos nesta pesquisa. Assim, considerando o contexto, e diante
de inquietacdes voltadas ao aluno, o seu ambiente de aprendizagem e a aprendizagem da
matematica, a pesquisa visou responder a seguinte questdo norteadora (problema de
pesquisa): Ha possibilidade de os alunos do ensino médio, sob a interven¢do do
professor/pesquisador em situagdes de vivéncias e desenvolvimento de Atividades
Orientadoras de Ensino se apropriarem dos conceitos trigonométricos?

Assim, na busca de respostas para a questdo que norteou este estudo, a priori,
buscamos realizar estudos voltados aos pressupostos da Teoria Histérico-Cultural, em
publicagdes de Vygotsky, Leontiev, Moura e seguidores. Tais contribui¢des se caracterizam
como norteadoras no que se refere a proporcionar aporte tedrico € metodologico aos
procedimentos adotados.

Visando responder a questdo investigativa, delineamos como objetivo geral analisar
situagdes de vivéncias e de desenvolvimento de AOE por alunos do ensino médio como
possibilidade para apropriagdo de conceitos trigonométricos. Devido a sua amplitude, o
objetivo geral foi segmentado em trés especificos: 1) propor aos alunos, sujeitos da pesquisa,
um estudo sobre o logico histérico dos conceitos trigonométricos; 2) envolver os alunos no
desenvolvimento de AOE acerca dos conceitos trigonométricos sob a intervengdo do
professor/pesquisador; e 3) analisar as reflexdes e significados produzidos pelos alunos (no
coletivo) sobre AOE como principio metodologico na apropriacdo de conceitos
trigonométricos.

Com o proposito de contemplar o primeiro objetivo especifico, propomos aos alunos,
no primeiro momento, uma pesquisa na perspectiva do Logico Historico, onde
proporcionamos, portanto, a esses alunos, sujeitos desta investiga¢do, o estudo do légico-

historico dos conceitos trigonométricos. Por compreendermos a necessidade da organizacao
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do ensino de Matematica, de uma melhor qualidade e, diante do segundo objetivo especifico,
realizamos o envolvimento dos alunos na aplicagdo de duas AOE. Como agdes, optamos por
desenvolver duas AOE, tendo como base duas situacdes desencadeadoras de aprendizagem, a
partir de duas historias virtuais, sendo uma para cada AOE, denominadas, respectivamente, de
"Calculo da altura de grandes estruturas" e "Descobrindo a distancia usando os conceitos
trigonométricos".

Para atingirmos o terceiro e Ultimo objetivo especifico, aplicamos um questiondrio
semiestruturado, com o intuito de produzirmos dados a fim de que analisdssemos os
significados produzidos pelos alunos sobre as potencialidades da AOE. Além disso, ao final
da pesquisa foi possivel percebermos, como professor/pesquisador, a relevancia de, na
organizagdo do ensino de matematica no contexto da AOE, que o professor estd apoiado em
uma sdlida proposta tedrico-metodoldgica.

Também foi evidente a importancia da efetivacao de estudos em diferentes matérias
que contemplam a sintese historica do conceito, que ndo consiste em estudar somente o
contetdo ou a histéria, mas sim em efetivar um estudo que permita compreender a
necessidade que levou a humanidade a considerar o movimento 16gico-historico do conceito
(KOPNIN, 1978), no caso desta pesquisa, a producdo dos conceitos trigonométricos. Isso
permite ao professor tanto se apropriar dos conceitos matematicos quanto buscar modos de
organizagdo do ensino que viabilizem ao aluno aprender. Compreendemos que esse momento
possibilita ao professor constituir conhecimentos que reflitam no processo de mediagdo diante
da proposta das atividades de ensino que seguem a perspectiva da Atividade Orientadora de
Ensino, como tao bem defendida por Moura et a/ (2010).

Diante desses resultados, respeitar e compreender que em determinadas situagdes os
alunos irdo necessitar de um tempo ampliado ou de adequacdes devido as caracteristicas
apresentadas, que nem sempre coincidem com o ano escolar e a idade que possuem,
evidenciou-se como um aspecto importante, assim como o processo de mediacdo do
professor, frutos de nossas reflexdes enquanto professor/pesquisador.

Nesse sentido, entendemos que quando o professor adota a AOE e sabe estruturar o
problema desencadeador de forma compreensivel e desafiador ao aluno, articulando-o ao
ano/série que se encontra, dando énfase ao movimento 16gico-historico do conceito,
desenvolve no aluno a tomada de consciéncia da necessidade de encontrar uma solugao, sendo
que, se o0 motivo coincidir com o objetivo esperado (que, no caso deste estudo € a apropriacao

dos conceitos trigonométricos), ele estara em atividade de aprendizagem e ndo simplesmente
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em acdo. Em outras palavras, estuda apenas por obrigagdo ou mesmo por pressao dos pais
e/ou da escola. De acordo com Leontiev (1978), ¢ a atividade que promove o
desenvolvimento do sujeito.

E oportuno acrescentarmos que, organizar o ensino de Matemética na compreensdo
aqui defendida, mediada pela AOE, ¢ uma proposta que, como encontramos nas leituras das
producdes de Vigotski, o conhecimento, seja matematico ou ndo, s6 pode ser apropriado na
sua dimensdo logico-histérico. Quando colocamos as situagdes desencadeadoras de
aprendizagem contidas nas AOE aos alunos, tinhamos consciéncia que a ideia era a de colocar
esses alunos perante as mesmas situacdes (ou situagdes parecidas) como aquelas que a
humanidade passou a partir do desenvolvimento de sua consciéncia ao transformar a natureza.
Esses momentos, em decorréncia das potencialidades das AOE, proporcionaram tanto aos
alunos quanto ao professor/pesquisador novos significados e sentidos, ou melhor, uma
compreensdo mais clara da relacdo que existe entre os conceitos matematicos que sao
ensinados, por que sdo ensinados, como devem ser ensinados, qual a sua finalidade, o que
levou o homem a produzir esses conceitos e em que condigdes.

Diante do exposto, este estudo foi, sem duvida, enriquecedor para a nossa formacao
profissional (docéncia e pesquisa), pois nos permitiu novas significacdes sobre o ensino e
aprendizagem da Matematica, diferente daquelas perspectivas adquiridas na Licenciatura em
Matematica e at¢ mesmo em algumas disciplinas do PROFMAT, calcadas na racionalidade na
técnica, na preocupacdo com as defini¢des e com formulas, muitas vezes desprovidas de
significados para os alunos. Enfim, que deste estudo possam surgir novas inquietagdes, novos
problemas de pesquisa e que sejam produzidos muito mais dados para uma analise e discussao

dos mesmos. E o que pretendemos fazer daqui para frente!
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APENDICE A - Questionario semiestruturado aplicado junto aos alunos, sujeitos da pesquisa

QUESTOES

1. Quando vocés fizeram o 1° ano do ensino médio, estudaram os conceitos de trigonometria?
Comente sua resposta. () Sim () Nao.

2. Diante da metodologia apresentada (o l6gico historico), vocés conseguiram compreender a
necessidade de estudar os conceitos trigonométricos? Por qué?

3. Em sua opinido, o uso do logico historico facilita ou dificulta a compreensdo dos conceitos
trigonométricos? Faca um breve comentario sobre sua resposta.
( ) Facilita () Dificulta

4. No seu ponto de vista, a utilizacdo da AOE na explicagdo de conceitos matematicos, ¢ uma
metodologia que os professores poderiam adotar para facilitar o entendimento desses
conceitos? Por qué?

5. Por meio da historia virtual, na aplicagdo das AOE, vocés ficaram mais motivados a
aprender esses conceitos? Por qué?



