7 JUEUn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

GUSTAVO VENANCIO PIMENTA

O DESENVOLVIMENTO DO CAMPO CONCEITUAL DA
TRIGONOMETRIA EM SITUACOES DESENCADEADORAS
DE APRENDIZAGEM MEDIADAS POR TECNOLOGIAS
DIGITAIS

LAVRAS - MG
2019



GUSTAVO VENANCIO PIMENTA

O DESENVOLVIMENTO DO CAMPO CONCEITUAL DA TRIGONOMETRIA EM
SITUACOES DESENCADEADORAS DE APRENDIZAGEM MEDIADAS POR
TECNOLOGIAS DIGITAIS

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo, area de concentracdo em
Formacao de Professores, para obtencéo do
titulo de Mestre.

Dr. José Antonio Aradjo Andrade

Orientador

LAVRAS -

2019

MG



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geracio de Ficha Catalogrifica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

Pimenta, Gustavo Venancio.

O desenvolvimento do campo conceitual da Trigonometria em
situacOes desencadeadoras de aprendizagem mediadas por
tecnologias digitais / Gustavo Venancio Pimenta. - 2019.

93 p.

Orientador(a): José Antonio Aratjo Andrade.

Dissertagao (mestrado profissional) - Universidade Federal de
Lavras, 2019.

Bibliografia.

1. Teoria da Atividade. 2. Educacao Matematica. 3. Logico-
historico. I. Andrade, Jose Antonio Araujo. II. Titulo.




GUSTAVO VENANCIO PIMENTA

O DESENVOLVIMENTO DO CAMPO CONCEITUAL DA TRIGONOMETRIA EM
SITUACOES DESENCADEADORAS DE APRENDIZAGEM MEDIADAS POR
TECNOLOGIAS DIGITAIS

THE DEVELOPMENT OF THE CONCEPTUAL FIELD OF TRIGONOMETRY IN
LEARNING PROMOTED BY SITUATIONS MEDIATED BY DIGITAL
TECHNOLOGIES

Dissertacdo apresentada & Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo, area de concentracdo em
Formacao de Professores, para obtencéo do
titulo de Mestre.

APROVADO em 24 /04 /2019.

Prof. Dr. Célio Roberto Melillo CEFET-MG.
Prof. Dr. Ronei Ximenes Martins UFLA.

Prof. Dr. José Antonio Aradjo Andrade UFLA.

~ | 1
[ odewe’ /1 /T
Pfof. Dr. José Antdnio Aradjo Andrade
Orientador
LAVRAS - MG

2019



A minha m&e Fatima, por me dar o maior presente de todos: o ensinamento de que é
necessario manter sempre fixos os olhos em Deus, independente das lutas e desafios.
Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) e ao Departamento de Educacdo, pela
oportunidade concedida para a realizagdo do mestrado.

A minha noiva, e eterna namorada, Ana Carolina Almeida Costa, com quem pude
compartilhar todos os bons e dificeis momentos desta trajetoria académica. Obrigado por estar
sempre presente, tenho orgulho em chama-la de minha melhor amiga. Serei eternamente grato
a Deus por me permitir viver, ainda nesta Terra, as verdades ditas em 1Co13.

Aos professores do Departamento de Educacdo da UFLA, pelos ensinamentos
transmitidos e pela harmoniosa convivéncia.

Ao professor Dr. José Antdnio Aradjo Andrade, pela orientacdo e pelos ensinamentos
que foram de grande relevancia para o0 meu crescimento profissional.

Ao casal Célio Roberto Melillo e Kelly Maria de Campos Fornero Abreu de Lima
Melillo, pela inspiragdo em minha escolha pela érea.

Ao casal Aldo Sander Almeida Costa e Déborah Ribeiro Almeida Costa. Sinto-me
acarinhado quando penso em vocés, e um versiculo descreve esse meu sentimento: Efésios 3.20.

Aos professores do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Minas
Gerais (IFMG, Campus Formiga), pela excelente formacao disponibilizada.

A Sandra Paula Salve Silveira, pela expressiva contribuicio na Secéo 3 deste trabalho.

A todos vocés,

MUITO OBRIGADO!



""Se 0 ensino da Matematica, nos cursos basicos, fosse feito, como realmente deveria
ser, com vivo interesse, clareza e simplicidade, essa fabulosa ciéncia exerceria sobre todos 0s

homens estranha e desmedida fascina¢do”

TAHAN (1983, p. 11).



RESUMO

Nesta pesquisa, sdo investigadas as elaboragdes conceituais produzidas por estudantes de uma turma do
nono ano de um colégio na cidade de Lavras — MG. Com esse intuito, introduziu-se 0 campo de conceitos
da Trigonometria por meio de SituacGes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) mediadas por
tecnologias digitais em uma perspectiva légico-histérica. Nesse viés, o objetivo geral foi analisar o
desenvolvimento do pensamento teérico do campo de conceitos da Trigonometria a partir dos processos
de significacdo produzidos. Para desenvolver a atividade, investigou-se 0s eventuais nexos conceituais
da Trigonometria, tendo em vista que o conteldo trata-se de um campo de conceitos que, em
determinado momento da historia, foram desenvolvidos por necessidades légicas e sociais. Por
conseguinte, a partir dos registros midiaticos audiovisuais e diario de campo, identificou-se, em um
episodio, quatro nucleos de significacdo produzidos ao longo das cenas. As SDA criaram, portanto, uma
evidente Zona de Desenvolvimento Iminente e os participantes tiveram uma evolucdo do pensamento
empirico ao tedrico, sempre abarcando os conceitos com a questdo histérica dos mesmaos.

Palavras-chave: Teoria da Atividade. Educacdo Matematica. Logico-historico. Tecnologia
Digital. Trigonometria.



ABSTRACT

In this research, it was propose to investigate the conceptual elaborations produced by students of a ninth
grade class of a college in the city of Lavras — MG (Brazil). With this in mind, the field of Trigonometry
concepts was introduce through Learning Situations (SDA) mediated by digital technologies in a logical-
historical perspective. In this bias, the general objective was to analyze the development of theoretical
thinking in the field of Trigonometry concepts from the processes of signification produced. In short, to
develop the activity, it was investigated the possible conceptual links of Trigonometry, considering that
the content is a field of concepts that, at a given moment in history, were developed by logical and social
needs. Therefore, from the audiovisual media records and field diary, one episode was identified, four
cores of signification produced throughout the scenes. Thus, since the SDA created an evident Zone of
Imminent Development and the participants had an evolution from empirical thought to theoretical
thought, always encompassing the concepts with the historical question that constituted them.

Keywords: Activity theory. Mathematics Education. Logical and historical. Digital

Technology. Trigonometry.
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1 INTRODUCAO

Ao se referir a disciplina Matematica como um conhecimento social e historicamente
construido, as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) ressaltam que os
problemas de célculos de distancias inacessiveis sdo interessantes aplicacfes da Trigonometria.
Por conseguinte, enfatizam que esse contetido programatico “merece ser priorizado na escola”
(BRASIL, 2006, p. 74).

Somando-se a isso, as OCEM avultam que os estudantes, ao final do ensino medio,
devem saber apreciar a importancia dessas aplicacdes da Matematica no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do pais (p. 70). Essa mesma preocupacdo € evidenciada em outros
documentos oficiais como os PCN — Parametros Curriculares Nacionais — quando especificam
que a disciplina “reflete as leis sociais e serve de poderoso instrumento para o conhecimento
do mundo e da natureza” (BRASIL, 1997, p. 23); bem como a BNCC — Base Nacional Comum
Curricular — ao destacar que as medidas “quantificam grandezas do mundo fisico e sdo
fundamentais para a compreensdo da realidade” (BRASIL, 2017, p. 271). Por essas razdes, ao
professor que ensina Matematica fica a incumbéncia de conceber o conhecimento matematico
como uma construcdo humana, a qual exerce um papel fundamental no desenvolvimento
psiquico e social das pessoas.

Entretanto, mesmo com esses apontamentos apresentados nos documentos curriculares,
qguando o autor deste trabalho cursou o nono ano do ensino fundamental, seu professor de
Matematica preferiu que os conteddos trigonomeétricos fossem estudados ao final do quarto e
ultimo bimestre, uma vez que, segundo aquele profissional, a classe estaria mais “preparada
para entender tal conteudo”. Porém, o quarto bimestre se passou e o tema foi negligenciado, o
que fez com que o primeiro contato do autor deste trabalho com a Trigonometria se desse no
segundo ano de seu ensino médio de forma rapida e “revisional”. Ou seja, o contetido foi visto
sem grandes significados, uma vez que néo foi tarefa facil “rever” o que ainda ndo havia sido
aprendido.

O autor deste trabalho percebeu, assim, que a Trigonometria as vezes € tratada por meio
de uma perspectiva rasa e répida, por pouco praticamente associada, por ele, ao “modelo
bancario”, postulado por Freire (1987).

Nesse modelo bancario, o Ensino de Matematica, bem como o ensino de outras ciéncias,
consiste em “transferir” explicagdes conteudistas de modo a sonegar aos discentes uma vivéncia
de um processo conceitual. Ou seja, o professor informa sobre os conteddos no momento em

que resolve os exercicios de fixacdo no quadro, os estudantes fazem suas anotacGes com rara
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ou nenhuma participacdo em sala de aula e memorizam procedimentos e enunciados para a
realizacdo de provas bimestrais. Estas, ndo raramente, como afirmam Vieira Junior e Colvara
(2006), avaliam somente a capacidade de memorizar e repetir 0os conceitos ja vistos em
exercicios de fixacao.

Contrapondo-se a isso, pretende-se criar neste trabalho algumas SituacGes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) que se distanciem do tradicionalismo e que
possibilitem o desenvolvimento do pensamento tedrico. Com esse intuito, chegou-se na
seguinte questdo orientadora da pesquisa: quais elaboracdes conceituais sao produzidas por
estudantes do nono ano ao se introduzir o campo de conceitos da Trigonometria por meio de
SDA mediadas por tecnologias digitais em uma perspectiva lgico-histérica?

Em concordancia com Cunha (2008, p. 2), e apoiando-se em Moura (2001), entende-se
por “elaboracdes conceituais” as manifestagdes do pensamento (seja na forma oral ou escrita)
sobre os conceitos colocados em movimento durante a realizagdo das SDA.

Com essas consideragdes, a turma do nono ano® de um colégio de Lavras (MG) foi
convidada a participar desta pesquisa, em que o uso da tecnologia digital foi indispensavel. Isso
porque foi esse uso que tornou possivel, em poucos minutos, uma visualizacdo que poderia
estender este trabalho por meses, sendo anos, de observacao continua em relagdo ao movimento
do Sol, como sera visto ao longo do texto.

Além disso, considerando a relevancia da discussdo da Trigonometria na sala de aula,
buscou-se compreender, neste trabalho, 0 que sdo 0s nexos conceituais da Trigonometria. Isto
é, se a Trigonometria € um campo de conceitos, entdo como e por que esses conceitos foram
criados?

A fim de buscar esse esclarecimento, tragou-se como objetivo geral desta pesquisa
analisar o desenvolvimento do pensamento tedrico do campo de conceitos da Trigonometria a
partir dos processos de significagéo produzidos por estudantes do nono ano em SDA mediadas
por tecnologias digitais. Além disso, para que se obtivesse uma anélise de como as elaboracdes
conceituais sdo produzidas em uma perspectiva ldgico-historica, foram tragados os seguintes
objetivos especificos:

= |dentificar 0s nexos conceituais da Trigonometria, bem como os elementos pedagdgicos
tensionadores no processo de desenvolvimento l6gico-histdrico, para orientar a SDA do

professor;

1 O autor deste trabalho é professor de Matematica nesta turma.
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= Analisar o processo de significacdo estabelecido nas SDA de Trigonometria que
constituem a Unidade Didética;

= Analisar como o0s elementos de mediacdo produzidos pela cultura humana
desencadeiam o processo de significacdo e contribuem para o desenvolvimento do

pensamento dos estudantes.

Tendo em vista todas essas consideracdes, esta dissertacdo foi organizada como descrito
a sequir.

A secdo 1 ficou reservada para esta introducao.

Na secdo 2, serdo discutidos os construtos tedricos da teoria historico-cultural, visto que
a Teoria do Conhecimento estara evidenciada de modo a alicercar esta producédo cientifica.
Essas discussdes terdo influéncias do materialismo historico dialético, proposto por Marx
(1989); do movimento dialético do pensamento, pautando-se em Davydov (1988); do
conhecimento humano em busca da verdade, baseado em Kopnin (1978); dos sentidos e
significados, propostos por Vigotski (2009); do método de ascensdo do abstrato ao concreto,
em Kosik (1976); e, por fim, dos elementos de mediacdo presentes nesses processos, discutidos
em Vigotski (2009).

Na secdo 3, serdo assinalados alguns fatores fundamentais no desenvolvimento Idgico-
histérico da Trigonometria. 1sso porque ha necessidade de se compreender essa historia para,
entdo, desenvolver as SDA, de modo a torna-las ainda mais relevantes ao mostrar como a
Trigonometria fez e faz parte da sociedade atual. Além disso, sera discutido nesta terceira se¢ao
a importancia da mediacdo pedagdgica, com ou sem o uso de tecnologias digitais.

A secdo 4 ficard reservada para a metodologia utilizada. Nela, serdo discutidos
detalhadamente o contexto, os participantes, e o objeto de pesquisa, bem como os instrumentos
e 0 que séo os nucleos de significacéo.

Por fim, na se¢do 5 havera uma anélise dos dados com uma identificagdo detalhada dos
nacleos de significacdo identificados no decorrer do episodio (o qual foi dividido em trés

cenas).
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2 CONSTRUTOS TEORICOS DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Nesta secdo, a Teoria Historico-Cultural serd evidenciada de modo a alicergar esta
producdo cientifica. Para isso, € importante ressaltar, inicialmente, alguns conceitos trazidos
por Marx (1818 -1883) ao longo de sua trajetoria literaria, de modo a tracar os caminhos desta
pesquisa. 1sso porque, segundo Pires (1996), a dialética que aparece no pensamento de Marx
surgiu como uma tentativa de superagdo da dicotomia, da separagao entre o sujeito e o objeto,
0 que sera de extrema importancia para a construcao deste trabalho.

Ainda segundo Pires (1996), Marx buscava um caminho epistemoldgico que
fundamentasse o conhecimento para a interpretacdo da realidade historica e social que o
desafiava. Assim, de acordo com a autora, o fildsofo incorporou as posi¢des de Hegel e, mais
que isso, foi além, conferindo a dialética (que era até entdo tratada no plano do espirito e das
ideias) um carater materialista e historico, adequando-a ao mundo dos homens.

Com isso, Pires (1996) enfatiza que o método materialista historico-dialético é
caracterizado por Marx pelo movimento do pensamento atraves da materialidade historica da
vida dos homens em sociedade. Isso se deriva da investigacao — que se da pelo movimento do
pensamento — das leis fundamentais que definem a forma organizativa dos homens durante toda
a historia da humanidade.

Nesse cenario, Marx (1989) cria o conceito historico de trabalho, o qual esta relacionado
a uma praxis. Isto €, a um conjunto de duas atividades que se complementam e se completam,
tornando-se uma unidade entre a atividade préatica (agir) e a atividade do pensamento (pensar),
ambas fundamentais para o desenvolvimento do homem.

Somando-se a essas ideias, Kopnin (1978) aborda sobre como a logica estuda o
movimento do conhecimento humano em busca da verdade, da solucéo dos problemas por meio
da demonstracédo. Por esse motivo, ele ressalta que, na medida que o conhecimento aumenta, o
campo do ldgico se enriquece, incorporando novos elementos, transformando-se e
reorganizando-se interiormente.

Com base nessas leituras, pode-se concluir que o objetivo do professor torna-se
possibilitar ao estudante o desenvolvimento do pensamento tedrico, pois, assim, o estudante
passa a ter a possibilidade de entender a totalidade do objeto, desde sua aparéncia até sua
esséncia, propriamente dita. Dessa forma, torna-se concreto aquele conhecimento.

Uma vez compreendido que estd muito além dos limites deste trabalho uma descricéo

detalhada da teoria de Vigotski (2009), bem como dos conceitos de Davydov (1988) e Leontiev
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(2001), ressalta-se apenas os pontos importantes para a construcdo das SDA e para a discussao
do pensamento empirico e teorico.

Para Davydov (1988), os processos do pensamento que ocorrem baseados nas
abstracdes e nas generalizagdes formam os conceitos empiricos (que podem ser tanto cotidianos
quanto cientificos). J& o pensamento tedrico constitui sistemas articulados de conhecimento, 0s
quais levam a consciéncia e ao pensamento reflexivo. Ha para o autor, portanto, uma ascensao
do pensamento empirico para o teorico, visto que este esta ligado a compreensdo da natureza
mesma de cada conceito e das inter-relagdes conceituais. Nesse sentido, pela leitura entende-se
que Davydov faz uma critica as escolas que ndo promovem essa ascensao do pensamento, ao
descrever que esse tipo de escola

[...] tem um caréter classificador, catalisador e assegura a orientacdo da pessoa
no sistema de conhecimentos ja acumulados sobre as particularidades e tracos
externos de objetos e fendmenos isolados da natureza e da sociedade. Tal
orientacdo é indispensavel para fazeres cotidianos, durante o cumprimento de
acOes laborais rotineiras, porém é absolutamente insuficiente para assimilar o
espirito auténtico da ciéncia contemporanea e os principios de uma relagdo
criativa, ativa e de profundo conteudo face a realidade. (DAVIDOV, 1987, p.
144).

Por isso, para Davydov (1988), € essencial que o estudante entenda o conceito, visto que
a apropriacdo do pensamento tedrico esta justamente no entender da realidade em forma de
conceito. Isto é,

0 contetdo do pensamento tedrico é a existéncia mediatizada, refletida,
essencial. O pensamento tedrico é o processo de idealizacdo de um dos aspectos
da atividade objetivo-pratica, a reproducdo, nela, das formas universais das
coisas. Tal reproducdo tem lugar na atividade laboral das pessoas como peculiar
experimento objetivo-sensorial. Logo, este experimento adquire, cada vez mais,
um carater cognoscitivo, permitindo as pessoas passarem, com o tempo, a
realizar os experimentos mentalmente (DAVYDOV, 1988, p. 125).

Para que haja essa ascensdo do pensamento, primeiro € necessario que esse processo
faca sentido para o estudante. Por essa razao, pautando-se em Vigotski (2009), cabe ressaltar
que o sentido trata de uma formacdo dindmica e varidvel, a qual, segundo o autor, possui
inimeras zonas de estabilidade. Desse modo, para ele, o sentido se da a partir do
estabelecimento de distingdes e relacbes entre a linguagem interna e a externa. Nessa definigéo,
0 autor leva em conta que a significacdo da palavra em seu contexto de uso e nas condicdes de
interacdo dos sujeitos, afinal, defende que o sentido das palavras depende conjuntamente da
interpretacdo do mundo de cada qual e da estrutura interna da personalidade (VIGOTSKI,
2009).
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Ja o significado, ainda segundo Vigotski (2009), é a esséncia da palavra, isto €, a unidade
de andlise estabelecida entre pensamento e fala, que ocorre por meio da generalizacéo. Por sua
vez, essa generalizacdo reflete a realidade de uma forma distinta da sensorial e perceptual. O
significado €, assim, uma das zonas do sentido e, segundo Vigotski (2009), a mais precisa,
estavel e coerente. Sendo assim, para o autor, o significado da palavra, acrescido de seu sentido,
é imprescindivel para a dindmica da significacdo da palavra.

A significacdo possui aspectos culturais, motivacionais e da personalidade dos sujeitos,
o que reflete na interacdo verbal, e pode interferir no modo de aprendizagem de cada estudante,
no contexto escolar.

Para que tudo isso ocorra na sala de aula, é necessario que o professor assuma o papel
de facilitador do processo de ensino e aprendizagem, orientando e direcionando os estudantes
guanto a aquisi¢do dos novos conhecimentos, bem como estimulando suas diversas habilidades
cognitivas. Para isso, € necessario que o docente organize as técnicas e os procedimentos
adequados para o desenvolvimento daquele contetido estudado pela unidade.

Portanto, para que se objetivasse, neste trabalho, o possibilitar ao estudante o
desenvolvimento de seu pensamento tedrico, foi preciso iniciar um processo de investigacao no
qual fosse revelada a génese da Trigonometria e em qual contexto se deu o seu surgimento. Ou
seja, qual foi a necessidade humana que direcionou para que esse campo de conceitos fosse
constituido.

A partir da identificacdo dessa génese, torna-se essencial se compreender a logica desse
desenvolvimento, bem como todas as conexdes internas referentes ao objeto.

Para isso, de acordo com Davydov (1988), o professor deve trilhar com os estudantes
um caminho semelhante ao percorrido pelo pensamento cientifico, de modo a possibilitar que
vivenciem o movimento dialético do pensamento. Assim, segundo o autor, os estudantes
tornam-se, “de certo modo, co-participantes da busca cientifica” (p. 174).

Isto pode ocorrer em sala de aula por meio de situa¢des-problema correlatas aos desafios
enfrentados pela sociedade nos momentos histéricos, em que se consegue identificar as
situagdes historico-culturais que contribuiram para o desenvolvimento do conceito, ou seja, 0
professor buscaria compreender os elementos tensionadores que impulsionaram a construcao
social do conceito para a elaboragdo e desenvolvimento do que chamamos de SituacGes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA).

Nesse sentido, segundo Lanner de Moura (2003), pode-se abarcar uma discusséo
aprofundada no movimento da criagédo do conceito na histéria humana, buscando “encontrar

elementos pedagdgicos tensionadores, da (re)criacdo conceitual em quem ensina e em quem
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aprende; ao entender que o elemento tensionador é determinante para estabelecer uma relagdo
subjetiva do sujeito, com o conceito” (LANNER DE MOURA, 2003, p. 6).

Com base nessas ideias, conclui-se que um dos desafios da escola é, em sintese, o de
desenvolver o0 pensamento tedrico com os estudantes. Isso porque, se 0s estudantes entendem,
por meio dos conceitos que lhe s&o ensinados, a totalidade do objeto, entdo estdo construindo
suas ideias a partir da compreensdo de que o conhecimento €, exclusivamente, uma construcao
humana. Esta, por sua vez, se da na inter-relacdo entre o l6gico e o histérico.

De acordo com Kopnin (1978), o elemento ldgico esta voltado para a evolucdo do
pensamento no sentido da verdade. Isto €, o légico caracteriza-se pelo movimento do
pensamento e passa a ser o reflexo do histérico. Assim, ambos constituem-se em uma unidade
dialética denominada de légico-historico, em que o histérico reflete o processo de mudanca do
objeto, ou seja, as etapas de seu surgimento e desenvolvimento.

Mais que isso,

o logico reflete ndo s6 a historia do proprio objeto como também a histéria do
seu conhecimento. Dai a unidade entre o légico e o histérico ser premissa
necessaria para a compreensdo do processo de movimento do pensamento, na
criacdo da teoria cientifica. [...] A unidade entre o l6gico e o historico é premissa
metodoldgica indispensavel na solucdo dos problemas da inter-relacdo do
conhecimento e da estrutura do objeto e conhecimento da histéria de seu
desenvolvimento (KOPNIN, 1978, p. 186).

Assim, antes de dar inicio a investigacdo nesse processo de apropriacdo do conceito, €
necessario que o professor conheca aspectos essenciais do objeto em sua forma geral. Isso
porque, segundo Kopnin (1978), para revelar a esséncia do objeto é necessario reproduzir o
processo histérico de seu desenvolvimento, o qual s é possivel caso se conheca o
desenvolvimento l6gico-histérico do objeto. Dessa forma, o autor afirma que o estudante acaba
estabelecendo metas para se ter a compreensdo do objeto em sua totalidade nesse processo de
apropriacéo, o qual se da pela unidade dialética. Para que isso ocorra,

0 estudioso deve comegar do objeto pelo fim, a partir da sua forma mais madura,
do estadio de desenvolvimento em que aspectos essenciais estdo
suficientemente desenvolvidos e ndo estdo disfarcados por casualidades que nao
tem relagdo direta com ela. A base do estudo da fase superior, madura de
desenvolvimento do objeto fazem-se as definicGes primarias de sua esséncia.
Essas definicBes tém carater abstrato, sdo insuficientemente profundas, mas
indispensaveis como linha no estudo do processo histérico de desenvolvimento
do objeto (KOPNIN, 1978, p. 185).

Nessa perspectiva, para se entender a légica, torna-se necessario, nesse processo de
investigacdo do objeto, saber o que o originou, como ele se desenvolveu, e quais necessidades

historicas impulsionaram esse surgimento. Por isso, 0 conhecimento a ser ensinado vai muito
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além de uma simples “transmissdo” de conceitos do professor ao estudante, pois depende de
uma apreensdo conceitual do conteddo que pode ser obtida por meio da compreensdo do
desenvolvimento l6gico-historico do conceito. Assim, € importante que seja revelada a l6gica,
a partir da génese, e, mais que isso, que seja investigado todo o seu desenvolvimento. As
Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) serdo aqui utilizadas justamente com esse
intuito.

A partir dessas observacdes, as SDA deverdo conter em seu planejamento o l6gico e o
histérico como uma unidade dialética. Assim, é possivel estabelecer estratégias metodologicas
que levardo os estudantes a caminhar para o desenvolvimento do pensamento teorico,
possibilitando a visualizacdo da esséncia do objeto em questdo. Tudo isso, em concordancia
com Kopnin (1978), quando afirma que a l6gica dos conceitos que expressam o objeto constitui
0 ponto de partida no estudo do processo de formacéo e desenvolvimento de dado objeto.

Feito isso, as SDA elaboradas devem propiciar a l6gica daquelas ideias estabelecidas
historicamente, seguindo 0 movimento das ideias. Esse "movimento ndo sera mais que o reflexo
do processo historico em forma abstrata e teoricamente coerente” (MARX E ENGELS, 1980,
apud KOPNIN, 1978, p. 184).

Para isso, faz-se necessaria a inter-relagdo entre o conceito ou 0 campo de conceitos que
se estuda (Trigonometria) com outros relacionados a ele, mesmo que seus surgimentos ndo
tenham se dado simultaneamente. Sera justamente essa relacdo e interconexdo conceitual que
fard com gque novos conceitos surjam. Para esse conjunto de conceitos, cuja sintese é o préprio
conceito ou o0 campo conceitual em estudo, da-se 0 nome “nexos conceituais”.

Sousa (2004) acrescenta ainda que esses nexos conceituais fundamentam os conceitos e
contém a logica, a historia, as abstracdes, e as formalizagdes do pensar humano no processo de
constituir-se humano pelo conhecimento. A autora define, assim, "nexo conceitual como o elo
(...) entre as formas de pensar o conceito” (p. 61). Essa apropriac¢ao de conceitos possibilita que
0 estudante desenvolva seu pensamento tedrico, dando-lhe maior autonomia em sua forma de
agir e de pensar em seu cotidiano.

Desse modo, o estudante podera tecer analises mais coerentes e completas, visto que
poderd pensar no todo de maneira profunda e concreta. Nessa situacdo, a escola estard
atendendo as sugestdes trazidas nos documentos curriculares oficiais, citados anteriormente, e
0s estudantes estardo mais preparados para pensar de maneira tedrica.

Kopnin (1978), ao entender que o pensamento humano sempre carece de novos
conceitos que Ihe ampliem as possibilidades, questiona-se a respeito da possibilidade da criagcdo

de categorias que dirijam 0 movimento do pensamento em consonancia com o conteido. Nessa
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perspectiva, o autor pondera o risco dessa criacdo restringir a filosofia, a liberdade do
pensamento. Assim, o papel dessas categorias da dialética materialista no conhecimento
cientifico moderno deve ser o de permitir uma maior escolha na solucéo, e ndo o de dirigir o
pensamento de maneira rigida, mas com certa liberdade. Isso porque, para ele, as categorias sao
instrumentos da especulacéo criadora livre, que orientam a solucdo dos problemas pela via do
método cientifico.

Discussdes nesse viés acabam sempre direcionando a um processo historico, e isso fica
evidente quando Kopnin (1978) ressalta que o desenvolvimento da logica s6 é possivel por
meio de sua aproximacao, cada vez maior, as necessidades da ciéncia. Entretanto, aproximar a
l6gica dialética como método do conhecimento tedrico-cientifico moderno como teoria do
conhecimento € impossivel sem um estudo atento do processo de evolucdo do conhecimento
humano, da anélise e do conhecimento cientifico. Deste modo, 0 autor acrescenta que qualquer
corrente de estudo da Idgica moderna pode merecer aten¢do somente se ndo visar apenas a fins
préprios, mas satisfizer a certas necessidades no desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Somando-se a isso, a histéria da filosofia mostra, notoriamente, que o método filoséfico
de cada época acaba surgindo como resultado do entendimento do quadro cientifico do mundo,
criado para atender as necessidades das acdes tedricas e préaticas do préprio homem.

Pensando assim, Kopnin (1978) sugere a dialética materialista (proposta por Marx)
enquanto método filosofico. Para o autor, diferentemente dos sistemas filoséficos antecedentes,
esse método ndo constroi um quadro universal do mundo, mas sao as proprias ciéncias e a inter-
relacdo entre elas que acabam o fazendo. No entanto, a experiéncia conjunta do conhecimento
se constitui na base em que essa dialética cria suas categorias. Ainda segundo o autor, nesse
sistema de categorias apreendem-se ndo so os resultados do conhecimento e da pratica, mas
também as suas tarefas (razdo pela qual a dialética materialista é definida, pelo autor, como um
método do conhecimento cientifico).

Ampliando o significado de categorias, Marx (1983) menciona que estas expressam 0s
aspectos fundamentais das relagdes humanas (dos homens entre si, bem como com a natureza).
Para ele, essas categorias sdo criadas a partir do desenvolvimento do conhecimento aliado a
pratica social.

Somando-se a isso, Kopnin (1978), baseado na dialética materialista, define o
significado de ldgica e teoria do conhecimento, afirmando que o campo do I6gico sempre se
enriguece com novos conteudos. No entanto, para que esse pensamento ndo se finde no
misticismo, ou na fantasia estéril, ou mesmo na confuséo, o autor enfatiza a necessidade de um

apoio e de meios de demonstracdo que movimentem, como citado, de forma direcionada, porém
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livre, 0 conhecimento humano, sempre no sentido da verdade. Esse apoio logico se da pela
experiéncia que antecede o conhecimento (categorias da dialética materialista), ou seja, a
experiéncia conjunta desse conhecimento historico acaba constituindo uma base, na qual a
dialética cria suas categorias.

Por todas essas razdes, quando os PCN+ (Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica) sugerem que o professor deve possibilitar a autonomia do estudante (BRASIL,
1998), esse documento oficial sinaliza a necessidade de o professor elaborar situacbes que
auxiliem os estudantes a pensarem e agirem. Essas SDA devem ser de tal modo que, fora do
contexto da sala de aula, cada estudante seja capaz de exercer este trabalho (agir e pensar),
encontrando solugdes e saidas na resolugdo de situacdes-problemas.

Entretanto, a atual ordem capitalista (em suas exigéncias de produtividade e
lucratividade) tem se instaurado dentro das escolas o suficiente para criar um carater adaptativo,
o qual, segundo Mészaros (2008), vincula a natureza da educacdo ao destino do mercado de
trabalho. Desse modo, a escola passa a ser, para 0 jovem, apenas um espaco fisico destinado a
apropriacdo de conhecimentos praticos e Uteis, visando sua preparacdo para esse mercado de
trabalho, unicamente. Esse fato impossibilita a “apropriagdo de um conhecimento num plano
mais elevado, mais elaborado do que aquele no cotidiano” (GIARDINETTO, 1999, p. 67), uma
vez que o professor deixa de lado elementos importantes, singulares e particulares do objeto e
segue direto ao geral, ao pratico ¢ “atil” para 0 mercado de trabalho.

Essa “nova educacao” distancia o estudante de um conceito no qual, “segundo a logica
dialética, ndo inclui unicamente o geral, mas também o singular e o particular” (VIGOTSKI,
1996, p. 78). Se ndo ha um entendimento aprofundado nessas particularidades, entdo aquele
objeto ndo passa “de um conhecimento essencialmente pratico-utilitario, pois nasce da
necessidade da resposta imediata de superacdo dos problemas proprios da vida cotidiana”
(GIARDINETTO, 1999, p. 4). Segundo Facci (2004), isso potencializa o sistema capitalista e
sedimenta entre 0s estudantes a cumplicidade com o discurso neoliberal, criando um
distanciamento entre o que os documentos oficiais sugerem (possibilitar a autonomia do
estudante) e o que realmente ocorre na sala de aula.

Por esses motivos, deveria se almejar

uma educacgdo de novo tipo, comprometida com a formacéo integral do ser
humano, que desenvolva suas funcdes superiores, que lhe permita pensar e
realizar andlises de seu papel humano, politico e social. Almejamos uma
educacéo formadora do homem, em vez de uma educacgéo de cunho utilitarista,
considerada como valor de troca (CRESTANI, 2016, p. 19).
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Crestani (2016) assevera que o conhecimento proporcionado pela escola, além de
capacitar para o desempenho profissional, deve capacitar para o trabalho, no sentido de se
ocupar em desenvolver o ser humano por completo. Também cabe a escola voltar-se para o
desenvolvimento da prépria humanizacdo do homem (MORETTI; MOURA, 2010), e isso,
como afirma Crestani (2016), somente serd possivel por meio do conhecimento cientifico,
tedrico.

Vale ressaltar que a histdria e a cultura séo dois conceitos importantes e articuladores
dessa teoria, que fala de um homem (histérico, ou seja, que esta em permanente transformacéo)
na relagcdo com a cultura (com os elementos culturais produzidos pelo homem para mediar sua
acao no mundo e que, por sua vez, transformam o homem fazendo-o se desenvolver).

Historia e cultura constituem-se em uma unidade dialética, sdo dois conceitos
articuladores que caminham juntos. Sendo assim, Vigotski (2009) néo decide criar uma teoria
historico-cultural, mas percebe, em determinado momento, que é esse movimento dialético,
essa transformagdo permanente e historica (vivenciada no processo de desenvolvimento na
relacdo com os instrumentos culturais criados pela humanidade) que transforma as pessoas em
humanos. Para ele, a cultura se da justamente nessa relacdo com o outro, uma vez que 0 sujeito
nasce bioldgico, mas se constitui humano nesse processo de desenvolvimento que se da de
forma mediada.

Nessa relagdo do sujeito com a realidade concreta (materialidade) que se tornam
possiveis as SDA. Com elas, o sujeito vai deixando de ser somente um ser bioldgico e vai se
tornando humano na relacdo com os signos e com os instrumentos ou dispositivos produzidos
pela cultura humana. Assim, esse sujeito vai se apropriando desses bens culturais, desses
conceitos, desses valores e ndo so internaliza esses bens, mas, de alguma forma, os produz,
objetivando-os na realidade concreta. Nesse movimento de internalizacdo e de objetivagdo, da-
se 0 processo de apropriagéo.

Para que se entenda esse conceito, SDA, serd iniciada uma investigando sobre a fala
egoceéntrica proposta por Piaget (1932). Para ele, essa fala é observada no momento em que a
crianga ndo tem o intuito de se comunicar com 0 “ouvinte” de suas brincadeiras, mas, ainda
assim, ela faz comentarios em voz alta sobre o que esta fazendo, independente se alguém esta
ali para ouvir aquele comentario ou nfo. E como se a crianca fosse narrando a brincadeira:
“agora vou colocar o cavalinho dentro do caminhao”, “ai o cavalinho vai descer do caminhao”,
“ai o caminhdo vai andar” etc.. Segundo Piaget (1932), essa fala egocéntrica desaparece por
volta dos 7 ou 8 anos de idade, momento em que € internalizada e se transforma no pensamento

verbal, ndo apresentando, portanto, nenhuma funcgéo util no comportamento infantil.
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No entanto, Vigotski (2009) se vale desse conceito de fala egocéntrica proposto por
Piaget, mas ressalta que, na verdade, ela possui um papel muito importante no desenvolvimento
do pensamento da crianca, pois ajuda a organizar melhor as ideias e até mesmo a planejar de
forma mais elaborada as acdes. Ou seja, € como se a crianca precisasse falar para resolver uma
situagdo-problema que um adulto conseguiria resolver utilizando apenas o plano do
pensamento. Além disso, esse periodo da fala egocéntrica d& énfase a curiosidade da crianca
pelas palavras, pelo enriquecimento de seu vocabulério, e essa é a razdo pela qual as criancas
sempre perguntam sobre tudo o que é novo para elas. Assim, para Vigotski (2009) essa fala ndo
desaparece, ao contrario do que pensa Piaget (1932).

Vigotski (2009) afirma que a crianga aprende a falar se comunicando, relacionando-se
com os humanos (0 que ¢ um fendbmeno coletivo, ou seja, inter-relacional) e percebe
rapidamente que com esse fenbmeno ela conquista o comportamento do outro e o outro
consegue obter da mesma forma um comportamento dela. Assim, a fala significativa (que
diferentemente da linguagem, é estritamente humana) é essencial nesse processo de
desenvolvimento infantil.

A partir dessas relacbes com o outro, a crianga demonstra dia apds dia que pode fazer
hoje o que ontem ndo conseguia. Esse processo € conhecido como Zona de Desenvolvimento
Proximal, sugerida por Vigotski (2009). No entanto, a palavra traduzida como “Proximal” sera
aqui substituida pela palavra “Iminente”, uma vez que se considera “Proximal” como algo
préximo (ou seja, de préxima etapa), 0 que ndo condiz com os pensamentos deixados pelo autor.
Isso porque, em concordancia com Prestes (2012), ndo se acredita que exista um nivel potencial,
mas sim um nivel atual (o qual j& esta dentro de uma zona de possibilidades).

Sobre essa zona de possibilidades, ainda € comum se ouvir em salas de professores:
“cobrei exatamente o mesmo exercicio na prova, mas o estudante nao conseguiu”. Na verdade,
ele poderia conseguir, uma vez que aquele exercicio estava na atual zona de possibilidades do
estudante, mas isso nao quer dizer que esteja numa zona de obrigatoriedade (que ele precisa
conseguir). Por esse motivo, Vigotski (2009) alerta que se pautar pelo que o estudante ja sabe
é se pautar pelo ontem. Ou seja, 0 objetivo do professor ndo deveria ser a continua aplicacdo de
provas, mas deveria ser pautado por aquilo que impulsione o desenvolvimento e as
possibilidades, o que pode ocorrer por meio das SDA.

Assim, na expectativa de desenvolver uma psicologia baseada nessa literatura marxista,
Vigotski (2009) discute essa atividade histdrico-cultural dos individuos no processo de

formagéo de suas fungdes mentais superiores, na qual a educagéo e o ensino tém participacoes
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fundamentais. Este processo, por sua vez, conecta as informacoes externas, tais como os fatores
socioculturais, com a condicdo interna do individuo.

Nessa perspectiva, ao analisar essas condi¢des internas do individuo, Leontiev (2001)
investiga a atividade psiquica, a qual seria constituida pelos elementos: necessidade, tarefas,
acOes e operacOes. Para esse autor, cada atividade s6 existe devido aos respectivos grupos de
acdo da mesma. Ou seja, a atividade de comunicacdo se manifesta por meio das agdes de
comunicacdo, do mesmo modo que a atividade didatica se manifesta por meio das acdes de
aprendizagem, por exemplo. Nesse contexto, Leontiev (2001) analisa a atividade de agir e de
pensar (praxis), sugerida por Marx (1989) (em que existe uma relacdo dialética entre o extrair
a realidade do objeto e torna-la consciente ao sujeito), e traduz esses conceitos para a ideia de
atividade objetal, no momento em que investiga como o sujeito produz conhecimento. Kopnin
(1978) vai além, afirmando que o conhecimento ndo segue tdo servilmente esse objeto, mas o
reflete de modo criativo, uma vez que, para esse autor, o conhecimento ndo sé se opde, como
coincide com o objeto e, portanto, o reproduz.

Nessa perspectiva, uma SDA ndo é uma a¢do somente compreendida como um “fazer”
e, por isso, é incorreta a utilizacdo da expressao: “os estudantes estdo fazendo uma atividade
que passei no quadro”. Até porque, a atividade, segundo Leontiev (1978), s6 se constitui como
tal se for algo consciente, isto €, a atividade surge quando uma necessidade do sujeito é
identificada com um modo de satisfazé-la no mundo real, e entdo este modo de satisfacéo
converte-se no objeto da nova atividade. Pensando assim, as SDA serdo sempre movidas por
uma intencionalidade.

Para exemplificar o que foi dito no paragrafo anterior, faz-se uso de uma ilustracdo:
todos tém a necessidade diaria de se alimentar; logo, a partir dessa necessidade, uma motivacéo
é produzida: matar a fome. Para isso, pode-se cacar, ir & lanchonete comprar algo, pedir por
delivery etc., mas o fato € que qualquer uma dessas a¢des descritas coincide com a motivagdo
inicial (matar a fome). E diferente de Jodo fazer uma dessas acBes para matar a fome de José,
pois essa acdo nao corresponderia a motivagdo de Jodo, uma vez que ndo € uma necessidade
dele.

Entdo, seguindo esse exemplo, chegar até o lanche satisfaz a necessidade inicial de Jodo,
pois ele esta com fome, assim, ele teria no¢do o tempo todo da completude dessa situacao.
Logo, Jodo vai planejando as acgdes (ir a pé a lanchonete, ou ir de carro), o que seriam as
operacgdes das SDA, de modo a satisfazer, ao final, a sua motivacdo. Desse modo, cada agéo

corresponderia a essa motivagéo inicial, e isso se configuraria em uma atividade.
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Suponha agora que ndo houvesse ainda a existéncia de veiculos. Entdo, provavelmente,
as pessoas perceberiam que uma das a¢des essenciais para satisfazer uma necessidade (chegar
ao lanche) poderia ser facilitada caso houvesse uma modificacdo em uma das acfes (como “ir
a pé” desenvolver-se para “ir de carro”). O que se faz lembrar o conceito de trabalho de Marx
(1989), quando afirma que o trabalho é uma atividade com um objeto determinado e que, ao
realizar essa atividade, o sujeito transforma a realidade e se transforma.

Desse modo, o trabalho alienado seria o sujeito desenvolver agdes que ndo respondem
a sua motivacao, pois, assim, ele ndo teria a visdo da atividade como um todo, mas somente
enxergaria acdes que ndo respondem a sua necessidade, mas a de outro.

Entdo, quando o professor pede para o estudante entregar uma lista de exercicios sem
explicar o porqué daquilo, sem apresentar a completude ou o propoésito de cada um daqueles
conceitos envolvidos naquela lista, ele esta fazendo com que haja uma acao descontextualizada
de uma situacdo. No maximo, seria uma “atividade do professor”, em que uma das acdes
(operagdes) seria tdo somente exigir dos estudantes a resolucdo de uma lista. Em poucas
palavras, o sujeito so esta de fato em atividade quando o objeto desta coincide com a sua
motivacao.

Sendo assim, se uma acdo esta sendo desenvolvida e de repente ela ganha um motivo,
entdo ela passa a se tornar uma atividade. Como é o caso do estudante lendo o livro de historia,
citado por Vigostky (2009): o professor pediu a leitura de um livro, mas quando o estudante ja
estava na metade do livro, o professor voltou atras e disse que ndo precisava mais cumprir a
leitura. Se aquele estudante desejar terminar o livro, ele fez daquela acdo (ler o livro para ganhar
pontos), uma atividade (ler o livro). Do mesmo modo, se uma atividade perde sua necessidade,
ela se transforma em uma agé&o.

A partir desses fatos, torna-se mais facil enxergar que o ideal se distancia de apresentar
0 campo de conceitos trigonométricos, pronto e acabado. Claro que, na medida em que 0s
elementos tensionadores vao surgindo, o professor vai apresentando as possibilidades. Desse
modo, 0 estudante compreendera a relevancia de se contemplar as necessidades que
mobilizaram os seres humanos a construirem os conceitos em estudo. Logo, o desafio é que, no
decorrer das SDA, essa necessidade (ensinar a Trigonometria) se transforme na necessidade do
sujeito (o estudante), que ele faca daquele problema, seu problema. Por essa razdo, uma das
intencionalidades das SDA é suscitar a atividade do sujeito.

Ampliando essa discussdo, Marx (1983) aponta para algumas categorias da dialética
materialista. Essas, por sua vez, sdo ferramentas que permitam certa liberdade ao pensamento

em relacdo a criacdo de novos conceitos, sem dirigir esse pensamento de maneira rigida. Isto é,
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tais categorias sdo um “instrumento de especulagdo criadora livre, que orienta a solugdo dos
problemas pela via do método cientifico” (KOPNIN, 1978, p. 31). Nessa perspectiva, a
realidade concreta ndo é apreendida imediatamente pelo sujeito, uma vez que este percebe o
fendmeno (a aparéncia do objeto), mas abstrai a esséncia (a estrutura interna do objeto),
movimentando o pensamento do abstrato ao concreto. Nesse contexto, percebe-se que “a
atividade pratico-sensorial é a base imediata do surgimento de todas as faculdades intelectuais,

inclusive do proprio pensamento” (KOPNIN, 1978, p. 50). Além disso,

0 método da ascensdo do abstrato ao concreto é o método do pensamento; em
outras palavras, € um movimento que atua nos conceitos, no elemento da
abstracdo. A ascensdo do abstrato ao concreto ndo é uma passagem de um
plano (sensivel) para outro plano (racional): ¢ um movimento no pensamento
e do pensamento. Para que o0 pensamento possa progredir do abstrato ao
concreto, tem de mover-se no seu proprio elemento, isto é, no plano do
abstrato, que é negacdo da imediaticidade, da evidéncia e da concreticidade
sensivel. A ascensdo do abstrato ao concreto € um movimento para o qual todo
0 inicio é abstrato e cuja dialética consiste na superacdo desta abstratividade.
O progresso da abstratividade a concreticidade €, por conseguinte, em geral
movimento da parte para o todo e do todo para a parte; do fenbmeno para a
esséncia e da esséncia para o fendmeno; da totalidade para a contradi¢do e da
contradico para a totalidade; do objeto para o sujeito e do sujeito para o objeto.
O processo do abstrato ao concreto, como método materialista do
conhecimento da realidade, é a dialética da totalidade concreta, na qual se
reproduz idealmente a realidade em todos os seus planos e dimensdes. Os
processos do pensamento ndo se limitam a transformar o todo cadtico das
representacdes no todo transparente dos conceitos; no curso do processo 0
préprio todo é concomitantemente delineado, determinado e compreendido
(KOSIK, 1976, p. 30).

Nesse caminho l6gico, movimentar o pensamento, implica uma reflexdo sobre a
realidade. Para Pires (1996), a diferenca entre o empirico (real aparente) e o concreto (real
pensado) sdo as abstracdes (reflexdes) do pensamento que tornam mais completa a realidade
observada.

Por razbes como essas, conclui-se a importancia de que figure o pensamento empirico
na sala de aula, sendo necessario que este possibilite, e até mesmo encoraje, uma nobilitacdo ao
pensamento teorico.

Para isso, faz-se necesséria uma mediacdo atenta do professor. Isso porque, em
baseando-se em Vigotski (2009), o que se aprende na escola é (ou deveria ser) hierarquicamente
sistematizado. Isto €, para que o conteudo seja compreendido, deve existir uma intencionalidade
trabalhada num processo de interagdo professor/aluno. Por isso, a importancia dos elementos
de mediacdo nessa condugdo do processo.
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2.1 Elementos de mediacao

A mediacdo consiste em um processo de intervencdo de um ou mais elemento(s) que se
faz(em) intermediador(es) em determinada relacéo. Isto é, a relacdo deixa de ser algo direto e
torna-se mediada por esse(s) elemento(s).

Ampliando essa discussdo, € comum se perceber no universo infantil a vontade de
experimentar. As criancas tocam em objetos a fim de sentirem as texturas particulares, clicam
nos botdes do controle remoto e deslumbram-se com os resultados obtidos no televisor do outro
lado da sala etc.. No entanto, muitas das relacfes entre esses individuos e 0s objetos ndo ocorre
de maneira direta, mas sim, mediada. Para exemplificar, para a 4gua chegar até a boca, é
necessario o uso do copo. Ao atravessar uma avenida perigosa, a crianca ouve um comando de
negacdo de sua mde e muda de ideia. Para alcancar um brinquedo no alto, sobe em um
banquinho. Em todos esses casos, ha interposi¢cdes que atuam entre o ser humano e 0 mundo.

Por razdes como essas, Vigotski (2002) desenvolveu estudos a fim de identificar esses
filtros entre o organismo e 0 meio, ao apresentar a importancia dessas mediacdes no
desenvolvimento dos pensamentos superiores. Com isso, o autor identificou dois tipos de
elementos: os instrumentos e 0s signos. Este, € estritamente humano, como a fala, quando se
ouve a palavra “cadeira”, € possivel imaginar claramente a figura de uma cadeira e sua utilidade.
Aquele, possibilita uma ampliacéo do contato entre o individuo e o meio; tendo um machado,
por exemplo, 0 homem consegue fazer um corte mais afiado e preciso.

Na medida em que o sujeito cresce e se desenvolve, ele vai percebendo determinados
efeitos sem precisar passar por determinadas experiéncias. Um adolescente sabe que colocar o
dedo na chama de um fogdo provoca queimadura, embora nunca o tenha feito, mas ele
certamente recebeu essa instru¢ao quando crianga ou alguma instrugdo similar (“ndo coloque o
dedo na vela acesa!”).

Essas relacdes sociais sdo discutidas por Vigotski (2002) e possuem conexdo com 0
materialismo historico dialético. Isso porque o individuo se constitui nas relagdes historicas,
tornando-se uma sintese de tudo aquilo que ele viveu, seja na escola, em casa, hos grupos de

amizades entre outros.

2.1.1 Educacédo Mediada por Tecnologias

A era tecnologica tem provocado mudancas substanciais no mundo nas suas diversas

esferas sociais, 0 contexto globalizado faz com que incontaveis informacdes sejam lancadas no
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“ciberespaco” e inumeros cidaddos tenham conhecimento instantineo. Dessa maneira, o
universo contemporaneo tem sido permeado por incontaveis transformacdes sociais, que tém
como ponto motivador as tecnologias de informacgéo e comunicacao. Por esse motivo, é de suma
importancia que o processo de ensino-aprendizagem de Matematica contemple 0 meio em que
vive o estudante e dialogue com as tecnologias que subjazem 0s processos comunicativos.
Embora as tecnologias digitais, TDIC, ndo tenham sido criadas para fins educacionais,
percebe-se um engajamento das instituicbes de ensino para inseri-las no contexto da sala de
aula. Assim, Lévy (1999) explica que a tecnologia ndo € boa, nem ma, mas depende do uso que
se faz dela, do contexto em que se insere. A questdo é, portanto, definir qual tecnologia é
utilizavel na educagdo e como fazer uma utilizacdo realmente significativa para o ensino.
Nesse sentido, as autoras Peixoto e Araujo (2012) investigaram 107 artigos cientificos
e perceberam que o que havia em comum entre eles era a preocupacdo com as mudancas do
mundo atual, em funcdo da presenca das tecnologias. Do mesmo modo, Borba (2014) defende
que a tecnologia tem alterado até mesmo a nocdo do que é ser humano. Para ele, a internet, o
tablet, o celular estdo modificando até mesmo os valores associados as a¢cdes. No entanto, mais
uma vez, esse processo esta ocorrendo em ritmos diferentes fora e dentro da escola, pois o aluno

LT3

esta “plugado” na internet, mas na escola ela ¢ proibida.

Diante dessas consideracGes, € importante destacar que, ao lecionar Matematica, o
professor deve ver as TDIC como aliadas para a dinamizacdo das aulas. Desse modo, ao
elaborar uma atividade matematica com base no uso das tecnologias, essa atividade precisa
oferecer meios para a experimentacdo. Além disso, ela deve possuir um carater investigativo, e
explorar conceitos e percep¢des que nao seriam possiveis sem a utilizacdo dessas tecnologias.

As Tecnologias Digitais tém, portanto, influenciado direta ou indiretamente o ser
humano, o qual, querendo ou ndo, esta se tornando dependente desse uso. Mori (2013) pondera
gue essas tecnologias tém mediado a forma como 0 homem se relaciona, se veste, se transporta
e se diverte, trazendo uma concepcao atualizada de tempo e de espa¢o, de comunicagéo e de
informacdo, de participacdo e de producdo. Por esses motivos, torna-se improdutivo tentar
compreender o mundo sem compreender essa nova cultura, denominada por “cibercultura”
(SOARES, 2002).

Né&o € dificil perceber que tais tendéncias tém impulsionado a sociedade e,
consequentemente, a educacdo, a qual tem sido convidada a reformular suas estratégias de
ensino, a reconstruir-se.

Para ampliar essa discussdo, retoma-se a base tedrica deste trabalho, na qual Vigotski

(2009) discute sobre a aprendizagem mediada pela fala e pela cultura. Segundo esse autor, o
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sujeito opera simbdlica e mentalmente sobre 0s objetos e vai construindo (culturalmente) seu
pensamento. Por sua vez, é papel da escola (enquanto mediacdo pedagdgica) promover esse
amadurecimento do intelecto do educando, visto que € ela quem facilita a significacdo dos
novos conceitos. Portanto, para se obter resultados positivos, é necessario que todas as
categorias (professor, estudantes, gestores das propostas curriculares) relacionem-se bem e
estejam sincronizadas.

Nesse vies, Piaget (1978) comenta que o desenvolvimento intelectual deve ser
considerado a partir de dois elementos: o cognitivo e o afetivo. Este, associado ao interesse e
ao “gostar” e “ndo gostar”; aquele, de cunho epistemologico. Isso porque, para o autor, €
impossivel encontrar um comportamento oriundo apenas da afetividade, sem nenhum elemento
cognitivo, bem como é impossivel encontrar um comportamento composto sé de componentes
cognitivos.

Mori (2013) vai além, quando afirma que somente em uma relacdo de afinidade,
respeito, empatia e confianca é que se constitui uma relacdo dialdgica que propicia a
aprendizagem do estudante. Desse modo, para a autora, € na mediacdo pedagdgica que o
professor provoca o desequilibrio epistemoldgico, problematiza, desafia e, a0 mesmo tempo,
estimula a autonomia do estudante, o interesse pelo contetido, o gosto por aprender.

Somando-se a essas ideias, Mori (2013) comenta ainda que o veiculo da mediacdo
continua sendo a fala e os signos culturais; no entanto, com o advento das Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), a linguagem ganha a dimensdo da virtualidade e é
potencializada para além da linguagem oral e escrita.

Por meio dessa “cibercultura”, o individuo ndo apenas possui acesso a informacao, mas,
mais que isso, ele a produz numa arquitetura ndo linear de memorias dindmicas e hipertextuais.
Sobre isso, Soares (2002) defende que o ser humano esta tdo imerso no universo tecnoldgico
que o préprio pensamento &, hoje, associado ao hipertexto, pois da mesma forma que o esquema
mental trabalha, “em rede”, os ambientes virtuais também trazem essa dindmica.

Sendo assim, o professor passa a ser o mediador de um dominio de diferentes linguagens
e, segundo Feldmann (2000), deve ampliar e diversificar as formas de interagir e compartilhar
experiéncias em novas dimensfes de tempos e espacos. Para isso, torna-se cada vez menos
interessante ignorar os recursos digitais em sala de aula (computadores, tablets, simuladores,
datashow, sons...).

Por outro lado, é importante que, assim como sugere Mori (2013), se a proposta de uso
das TDIC na escola ndo tiver um comprometimento com suas implicacfes na aprendizagem e

se 0s professores ndo se apropriarem dos recursos para diversificar suas situacdes de
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aprendizagem, dificilmente sera possivel afirmar que houve inovagdo naquele ambiente. Isto €,
para a autora, significa dizer que utilizar as TDIC no processo de mediacdo pedagdgica pode
ser inovador se essas tecnologias forem mediadoras deste processo de ensino-aprendizagem.
Isso porque, com esse uso, 0 professor torna-se capaz, segundo Mori (2013) de expandir seu
universo comunicativo — escrito, oral, imagético, hipertextual, animado — experimentando
diferentes midias, provocando o estudante por diferentes canais sensoriais de compreensao.

E exatamente a partir desse pensamento que se desenvolve este trabalho, em que o uso
das tecnologias digitais foi indispensavel, como sera visto adiante, tendo uma participacéo que,
de t&o grande, superou o tema que se pensava ser 0 maior inicialmente: a Trigonometria.

Ainda assim, neste trabalho a Trigonometria € investigada. Como ponto de partida, sabe-
se que esse contetdo nédo foi desenvolvido de forma unitaria. Em sua composicdo (esséncia)
estdo: a Distancia (entre um navio e a superficie terrestre); o Angulo (conceito essencial para o
entendimento da variagdo azimutal); o Numero (que, em sua padronizacao, inclusive simbdlica,
torna possivel a divisdo de uma volta em trezentas e sessenta partes); a Medida (que quantifica
e qualifica a distancia); a Regularidade (encontrada na constancia e na periodicidade); a
Comparacdo (como a relacdo do Sol com algo manipulavel/mensuravel, por exemplo); a
Orientacdo (como a nocgdo das trés dimensdes do planeta Terra); e 0 Movimento (que torna
possivel a observacdo natural do universo). Isto é, se a Trigonometria é um campo de conceitos,
entdo esses conceitos em determinados momentos da histéria da humanidade foram sendo

desenvolvidos e tém uma inter-relacdo entre si, ou seja, um nao existiria sem o outro.
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3 O DESENVOLVIMENTO LOGICO-HISTORICO DA TRIGONOMETRIA

Antes de serem abordados os detalhes acerca do desenvolvimento das Situagdes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA), sera util assinalar alguns fatores historicos
fundamentais para a criacdo da Trigonometria. Isso porque ha necessidade de se compreender
essa histdria para, entdo, desenvolver as SDA, de modo a torna-las ainda mais relevantes ao
mostrar como a Trigonometria fez e faz parte da sociedade atual.

No entanto, cabe mencionar que, infelizmente, ha um grande hiato nesse processo, visto
gue muitos conceitos foram engendrados em periodos arcaicos, 0 que pode ter acarretado uma
dissipacéo dos registros formais. Ampliando essa discusséo, Kennedy (1992) assegura que 0s
primérdios do desenvolvimento da Trigonometria sdo identificados nas relagdes entre o
comprimento da sombra com as horas do dia observadas no gnémon (uma vara perpendicular
ao plano do chéo). Em conformidade com esse posicionamento, Junqueira (2011) vai além,
acrescentando que esse instrumento de medicdo ja teria sido inventado pelo menos 5000 a.C..

Nesse procedimento primitivo, a sombra do gnémon € longa no inicio da manha, reduz-
se a um minimo ao meio-dia e, em seguida, cresce novamente a medida em que a tarde avanca,

conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Representacéo esquematica de um gnémon.

Fonte: Producéo autoral

Note que, se ndo houvesse incidéncia de Sol em determinado dia, poderia se perder a
nogdo de tempo. Entretanto, para a época, certamente tratava-se de uma tecnologia de
importante valor social e, embora trouxesse falhas, era considerada extremamente (til. Por esse
motivo, ndo é dificil imaginar que os sabios daqueles tempos ja tentavam estabelecer relacoes
métricas entre a posi¢do do Sol e a sombra projetada por ele.

No que diz respeito a essa questdo, Kennedy (1992) pondera que ha pelo menos quatro
tdbuas (egipcia, iraniana, indiana e grega) com registros tabelados indicando essas
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investigacOes em relacdo a utilizacdo do gndmon. Apresentando uma abordagem aproximada,
Leach (1954) sinaliza que em aproximadamente 800 a.C. j& se faziam observagdes
trigonométricas nesse sentido. Abarcando a esse posicionamento, de um modo que se confirma
a veracidade dessa data, na Biblia, Arterburn (2012), séo acrescidos detalhes quando em 2Reis
capitulo 20 acontece o dialogo entre o rei de Juda, Ezequias (726 a.C.), filho do rei Acaz, e 0
profeta Isaias. Nesse dialogo, Isaias pergunta se o rei prefere (como sinal de que a promessa de
Deus se cumpra e ele tenha sua vida prolongada por quinze anos) que a sombra avance ou recue
dez graus. Ao escolher a segunda opg¢do, “o profeta Isaias clamou ao Senhor e fez retroceder
dez graus a sombra lancada pelo Sol declinante no relégio de Acaz” (v. 11, grifo do autor). Ou
seja, a posicdo de Leach (1954) em relagdo a essa data torna-se fielmente assegurada. Isto &,
havia de fato observacbes trigonométricas relacionando medidas (neste caso, graus) a um
gndémon em aproximadamente 800 a.C..

Desse modo, a invencdo desse instrumento de medicdo tornou possivel perceber
inimeras outras relacbes matematicas, ndo s geomeétricas (como a notdria configuracéo de um
triangulo retangulo observada na “Figura 1 — Representacdo esquematica de um gnémon”,
apresentada anteriormente, no qual os catetos sdo a vara vertical e o solo, e a hipotenusa é a
projecdo do Sol, oposta ao angulo reto), mas também algébricas, como o uso das funcdes.

Nesse contexto algébrico, ndo € dificil imaginar a construgdo de tabelas relacionando
horas do dia e sombra do gnémon, em que a sombra assume papel de varidvel dependente e
varia conforme o0 movimento solar (variavel independente). Tabuas com registros similares a
essa ideia foram encontradas. Uma delas, segundo Kennedy (1992), foi escrita no século XIII
a.C. no Alto Egito e traz as informacdes contidas na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Tabua egipcia

Fim de hora Sombra
2 30
3 18
4 9
5 3
Meio-dia 0

Fonte: Kennedy (1992, p. 4)

Entretanto, assim como o proprio autor, Kennedy (1992), aponta, esses esquemas sao

ingénuos e ndo seria frutifero procurar padrées muito aprofundados nessas sequéncias
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numericas apresentadas. Isso porque, além de os intervalos serem desiguais, as sombras
poderiam variar conforme a latitude geografica do gnémon ou até mesmo conforme
determinadas estacdes do ano, o que torna os dados coletados no instrumento pouco precisos,
por se tratarem de registros realizados ha muito.

Por outro lado, a partir de analises de esquemas como esse, Junqueira (2011) considera
que a diviséo do dia em vinte e quatro horas surgiu por volta de 5000 a.C. e que essa divisdo
foi estabelecida a partir do gnémon. Esse autor afirma ainda que os babilénios teriam dividido
a trajetoria da sombra projetada pela vara vertical em doze partes, sendo elas seis antes do meio-
dia (manhd) e seis apds (tarde); e que o nimero doze foi escolhido por ser um submdaltiplo de
sessenta, que era a base do sistema matematico babildnico. Assim, teria sido criada a divisdo
do dia em vinte e quatro partes (horas), doze durante o dia, e outras doze durante a noite.

A posicao de Garbi (2009) coaduna com a de Junqueira (2011) ao afirmarem os motivos
da escolha do nimero doze. Entretanto, apresentando um posicionamento diferente, Garbi
(2009) assevera que essas ideias ndo partiram dos babildnios, mas dos egipcios, e ainda garante
gue os registros mais antigos sdo, na verdade, os tabletes sumérios feitos de barro cozido, os
quais datam de, até, 3500 a.C.. Porém, esse autor pondera que o0s egipcios elaboravam seus
registros em papiros facilmente degradaveis, que podem até ser ainda mais antigos, como
sugere Junqueira (2011), mas, infelizmente, terem se perdido na natureza.

Em face ao exposto, percebe-se a dificuldade em afirmar se foram os egipcios ou
babil6nios os primeiros a desenvolver padrdes matematicos, tais como o sistema de numeracao,
envolvendo o gnémon.

Somando-se a isso, um outro fator que também acaba prejudicando as pesquisas e
causando certas lacunas na histéria da Matematica sdo as aquisi¢des de objetos encontrados na
natureza e mantidos como simples pecas de decoracdo. Para ilustrar essa afirmacéo, o autor
deste trabalho entrou em contato com um colecionador de antiguidades do Reino Unido e
descobriu que alguns raros tabletes sumérios feitos de barro cozido no ano 2100 a.C. foram
disponibilizados em um site de vendas do mesmo pais. Um deles, foi comprado no ano de 2016
por apenas £ 200,00 (duzentas libras esterlinas, moeda oficial do Reino Unido), que equivalem
atualmente (2019)? a R$ 965,93 (novecentos e sessenta e cinco reais e noventa e trés centavos).

N&o necessariamente existem informacdes relevantes para a histdria da Matematica

nessas pecas vendidas por esse colecionador. Mas, certamente, ha pessoas que mantém consigo

2 Conferido em 09 fev. 2019, as 17h02min.
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pecas fundamentais para o preenchimento das lacunas da historia da Trigonometria por uma
questdo de colecao ou, até mesmo, decoragao.

Exatamente por essas razdes apresentadas, a origem da Matematica e, mais
especificamente, da Trigonometria, € incerta. Provavelmente, ja identificavam suas variadas
aplicacbes em diversos contextos, mesmo em periodos pré-historicos. Para elucidar essa
afirmacéo trazendo um documento antigo e em partes deteriorado, o papiro Rhind, transcrito
pelo escriba Ahmes por volta do ano 1650 a.C. de um arquivo ainda mais antigo, foi descoberto,
segundo Martins (2015), pelo escocés Alexander Henry Rhind (por isso a justificativa do nome
do papiro), em 1858. Esse documento, que hoje pertence ao British Museum, museu britanico
de Londres, em seus quase seis metros de comprimento, por pouco mais que trinta e dois
centimetros de largura, contém diversos elementos matematicos (inclusive muitos
trigonométricos) que sdo algumas das principais fontes para o estudo da matematica egipcia

antiga. A seguir, fotografias do papiro Rhind no British Museum (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Papiro Rhind no British Museum, visdo geral.

Fonte: MATHGROUND (2017)

Figura 3 — Papiro Rhind no British Museum, ampliado.

Fonte: MONTEIRO (2015)
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Nessas inscri¢des, existem registros que mostram como eram realizadas operagdes como
divisdo, radiciacdo e até mesmo resolugdes equacionais na época. Um dos desafios retirados
desse papiro foi:

"Linda donzela, de olhos brilhantes, diz-me qual o nimero que, multiplicado
por 3, somado a trés quartos do produto, dividido por 7, subtraindo de um terco
do quociente, multiplicado por si mesmo, subtraindo de 52, tendo sua raiz
guadrada extraida, somado a 8 e depois dividido por 10, d4 o nimero 2?"
Resolu¢do - Resolvendo do fim para o inicio temos que:

Se dividindo o penultimo resultado por 10 da 2, entdo aquele sera vinte;

Se o anterior somado a 8 da 20 entdo, serdo 12;

Se o anterior tem raiz quadrada 12 entdo, serdo 144;

Se ao anterior subtraindo 52 da 144 entdo, serdao 196;

Se o0 anterior multiplicado por si mesmo da 196 entéo sera 14;

Se subtraindo um terco do anterior da 14 entdo sera 21,

Se o anterior dividido por sete da 21 entdo sera 147;

Se ao anterior somar trés quartos da 147 entdo sera 84.

Finalmente se 0 nimero multiplicado por 3 da 84 ele sera 28.

(BLOGUEIRO, 2011).

Além desse, Martins (2013) revela que o papiro apresenta pelo menos outros oitenta e
quatro problemas do cotidiano da época, com suas respectivas resolucdes. A autora pondera
ainda que é consenso entre historiadores em matematica que grande parte do conhecimento
atual provém desse papiro.

Apdbs essa revisdo bibliografica, e com entendimento consistente dos principais
constructos tedricos que constituem a perspectiva histérico-cultural, pdde-se estabelecer,
fundamentados em Hogben (1970), os nexos conceituais da Trigonometria. No entanto, antes
de apresenté-los, faz-se necessaria uma explanacao da revisdo elaborada.

Como ponto de partida, Hogben (1970) coloca duas questbes que apontam para o

enfoque histdrico de modo extremamente significativo:

1) Ha quanto tempo isso se deu?

Segundo esse autor, semear vegetais e criar animais que sO reproduzem em
determinadas épocas do ano gerou nos homens a necessidade de se fazer um registro do tempo,
mais especifico, das estacOes. Além disso, ha um relato biblico, no primeiro capitulo de
Génesis, que descreve como se deu a criacdo das estrelas e o porqué dessa criagdo, no qual
“Disse Deus: "Haja luminares no firmamento do céu para separar o dia da noite. Sirvam eles de
sinais para marcar estacdes, dias e anos, e sirvam de luminares no firmamento do céu para
iluminar a terra”. E assim foi” (ARTERBURN, 2012). N&o ha um consenso sobre quando esse

capitulo foi escrito, mas, de acordo com Arterburn (2012), estudiosos afirmam que,
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indubitavelmente, do inicio dos tempos até, no méximo, 1400 a.C. (mil e quatrocentos anos
antes de Cristo).

Nesse sentido, segundo Hogben (1970), os homens observavam que a Lua nascia e se
punha cada vez mais tarde, e perceberam um periodo entre duas luas cheias. Com isso,
comecaram a agrupar os dias em luas, ou meses de trinta dias.

Em seguida, Hogben (1970) acrescenta que os homens observaram as constelagdes que
nascem mais cedo a cada dia, reconhecendo, assim, as esta¢fes. Tudo isso de acordo com as
primeiras constelacfes que se viam nascer e, também, de acordo com o ndmero de luas
transcorridas entre as estacGes chuvosas. Além disso, ainda segundo o autor, por volta de 4.000
a.C., os egipcios ja teriam fixado a duragéo do ano em trezentos e sessenta e cinco dias, através
do nascimento da estrela Sirius, pouco antes do arrebol. Inclusive, talvez tenha sido esse o fato
de uma volta completa ter sido originalmente dividida em trezentos e sessenta graus. Pode ter
existido alguma comparagdo com um ciclo (um ano, aproximadamente, trezentos e sessenta
graus).

Perceberam ainda que, de acordo com Hogben (1970), no hemisfério norte o dia com a
sombra mais curta ao meio-dia (21 de junho) € o solsticio de verdo, e 0 dia com a sombra mais
longa (22 de dezembro) é o solsticio de inverno. J& no hemisfério sul, ha uma inversdo: o
solsticio de inverno se da em 21 de junho e o de verdo em 22 de dezembro. Desse modo, um
ano completo passou a ser identificado como o nimero de dias transcorridos entre dois
solsticios de verdo sucessivos.

Através de tantas observacdes, 0s homens certamente determinaram situacdes
cotidianas como horas para as refeicOes e trabalho. Além disso, existia uma tarefa social de
observar a marcha das estacdes, que era confiada aos mais velhos e sabios da tribo, os quais,
segundo Hogben (1970), eram considerados uma espécie de magos, pois tinham um

conhecimento especial dos segredos do céu.

2) Em que direcdo fica tal coisa?

E quase certo que o homem aprendeu a medir angulos muito antes de medir
comprimentos. Hogben (1970) conta que, logo que se estabeleceram cidades no vale do Nilo,
0 homem j& havia determinado o nimero de dias no ano pelo nascer da estrela Sirius. Desse
modo, construia monumentos rudimentares para fixar a direcdo de certos fendmenos celestes,
antes mesmo de construir cidades (como exemplo, basta atentar-se ao primeiro Stonehenge,

construido por volta de 3100 a.C.).
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Com isso, de acordo com Hogben (1970), para fixar a direcdo de um corpo celeste, trés
distancias angulares importantes foram reconhecidas: a que esse corpo forma com a vertical
(zénite do observador) como sendo sua distancia zenital; a que ele forma com o horizonte, ou
seja, sua altura; e a que ele forma com o meridiano, partindo do norte, intitulada distancia
azimutal. Nesse momento, j& conseguiam, portanto, representar o céu com seus circulos de
altura e azimute.

Somando-se a essas experiéncias, Hogben (1970) assevera que a trajetoria circular do
Sol na ecliptica foi estimada em trezentas e sessenta etapas, cada uma correspondendo a um dia
e uma noite. Desse modo, acaba ndo restando duvidas de que essa divisdo natural do passeio do
Sol originou o grau. E, justamente através dessa geometria, foi possivel medir a altura de um
barranco, por exemplo, inicialmente com a sombra solar, depois sem subir ao seu cume, e, em
seguida, sem nem aproximar-se de sua base, obtendo a distancia horizontal entre os dois pontos
dos quais se visa 0 cume do barranco aos trinta e sessenta graus (como sera discutido um pouco
mais adiante).

Consonante a isso, a navegacao, sem que houvesse terra a vista, também passava a ser
possivel, uma vez que os homens provavelmente comecaram a orientar 0s seus navios pela
Orbita das estrelas, visto que os fazedores de calendario estavam certamente acostumados a ver
o disco circular através da sombra na Terra dos eclipses lunares. Além disso, ndo é dificil
imaginar que os navegadores percebiam tal esfericidade quando viam as montanhas emergirem
das aguas ao se aproximarem dos portos, ou os tetos dos edificios mergulharem no mar, quando
se afastavam da terra. Ou, ainda, como naquela época a luz artificial era um luxo, entdo em uma
Unica viagem pelo Mediterraneo os marinheiros provavelmente ja se convenciam de que no
verdo os dias se alongavam e as noites encurtavam, e no inverno ocorria o contrario.

Em relacdo a primeira tabua de senos mencionada, a primeira defini¢cdo importante é se
lembrar de que sen A = cos (90°—A)e cos A = sen (90°— A). Com isso, pode-se
determinar angulos proximos de 0° e 90°. Num circulo de raio unitério, tornando o angulo cada
vez menor, até assumir praticamente o valor 0°, seu cosseno aproxima-se cada vez mais do valor
de r (raio), ou seja, cos 0° = 1. A0 mesmo tempo, 0 Seu seno desparece, ou seja, sen 0° = 0.
Dessa maneira, tomando-se um angulo cada vez maior, até assumir praticamente o valor 90°,
Seu seno aproxima-se cada vez mais do valor de r e seu cosseno torna-se cada vez menor e
desaparece, ou seja, sen 90° = 1 e cos 90° = 0.

Desse modo, parece absurdo estabelecer uma relagdo entre os lados de um triangulo
com um angulo igual a 0° ou com dois angulos iguais a 90°, pois, nesse caso, o tridngulo deixa

de existir (devido a soma dos angulos internos de um triangulo ser igual a 180°,
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impossibilitando que dois deles sejam suplementares). No entanto, esses nimeros destinam-se
a serem utilizados em medigdes feitas com instrumentos imperfeitos e, entdo, um angulo, de

tdo pequeno, desafia a medicao.

. . . A .
Dessa mesma ideia, considerando-se que tg A = %, pode-se concluir que tg 0° =

o . . . 0°_ 0
Oequeatg 90~ possui um comportamento indeterminado. Isso porque, tg 0° = :): bl
° sen90° 1 . . N
0,etg 90° = — — =M sendo k um nimero excessivamente pequeno, proximo de 0, e,

portanto, n um ndmero excessivamente grande, ou seja, tendendo ao oo.

Com célculos semelhantes a esses, Hiparco calculou a distancia da Terra a Lua numa
estimativa de, segundo Costa (2000), aproximadamente quatrocentos e trinta e trés mil,
duzentos e vinte e oito quildmetros, ou seja, com um erro em torno de doze por cento, somente.
Pode se ter uma ideia da necessidade da construcdo de tdbuas com intervalos muito pequenos
para finalidades astrondmicas, como essa, em que se usavam medidas conhecidas de um
tridngulo para efetuarem célculos de distancias inacessiveis. Ou seja, uma vez construidas
tabuas de senos e cossenos, foi facil atribuir para esse nimero um valor t&o aproximado quanto
necessario.

Desse modo, assim como assevera Hogben (1970), a histdria da ciéncia jamais confirma
a crenca popular de que as descobertas sdo obras de génios solitarios. Pelo contrario, o autor
salienta que séo frutos da compreensao simultanea de varios. Assim, as descobertas se repetem
porque o labor intelectual avanca segundo as linhas tracadas pela cultura social herdada.
Observa-se, portanto, a forte presenca do I6gico-historico.

ApoOs todas essas observacdes, estabelecem-se elementos importantes considerados,
aqui, Nexos Conceituais da Trigonometria. Sao eles:

o Distancia: que, em Trigonometria, pode ser encontrada numa reta (distancia

entre dois pontos), num angulo (distancia angular, como a zenital, a altura e a azimutal),

ou num arco (distancia percorrida por um navio no mar, superficie esférica);

o Angulo: essencial para o entendimento da variacdo azimutal;

o Numero: torna possivel a padronizacdo (como a divisdo de uma volta em

trezentas e sessenta partes) com o uso de simbolos (3, 6 e 0);

o Medida: quantifica e qualifica a distancia, principal objeto medido na

Trigonometria. Pode-se relacionar ao comprimento, ao angulo ou, ainda, ao tempo;

o Regularidade: que, em Trigonometria, encontra-se na Constancia (1) ¢ na

Periodicidade (funcdes de seno e cosseno, movimentos ondulatdrios e oscilatorios);
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o Comparacdo: relacdo do Sol com algo manipulavel/mensuravel, por exemplo;
o Orientacdo: nocéo das trés dimensdes do planeta Terra (visualizagdo essa que
sera feita durante as SDA com uso de um software);

o Movimento: da observacdo dos movimentos naturais do universo criou-se o

tempo. O movimento também esta associado a transformacéo.

Com todos esses importantes nexos conceituais, ainda se vé a Trigonometria sendo
estudada, em alguns casos, de forma rapida e sem muitos sentidos ou significados. Sobre isso,
Dionizio e Brandt (2011) desenvolveram uma pesquisa a fim de investigarem a dificuldade que
os estudantes do ensino médio apresentam em compreender muitos conteldos da Matematica,
especialmente no que se refere a Trigonometria. Os autores concluiram que essa falta de
compreensdo pode ser devida a diversos fatores, dentre eles a dificuldade que os estudantes tém
de conceitualizar os objetos matematicos que se apresentam de forma muito abstrata. Os autores
perceberam ainda que, em relagdo aos contedos da Trigonometria, geralmente os estudantes
encontram dificuldades na compreensdo de conceitos trigonométricos basicos.

Com isso, Dionizio e Brandt (2011) sugerem que haja uma mudanca na maneira como
o0 conteldo é apresentado em sala de aula, de modo que se tenha a superacdo dos fracassos
encontrados. Para isso, indicam que os professores sigam mais rigorosamente os documentos
oficiais como os PCN’s, fazendo uma relagdo do contetido com a realidade do sujeito.

Para que se contemple tais requisitos, faz-se necessaria uma mediacdo pedagdgica. O
papel central dessa mediacdo, nesta pesquisa, cabe ao professor, o qual devera criar, orientar as
SDA, e disponibilizar recursos que auxiliardo na construcao dos conceitos. Um desses recursos

sera o uso das Tecnologias Digitais.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo, serd discutida a quantidade de aulas que foram disponibilizadas para o
desenvolvimento das SituacGes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA), bem como 0s
detalhes da organizacdo dessas aulas. Além disso, serd apresentada a andlise utilizada na

pesquisa.

4.1 Contexto, participantes e objeto de pesquisa

Ap0s submissdo ao comité de ética, o autor deste trabalho entrou em contato com a
direcdo do colégio no qual leciona Matematica na turma do nono ano do ensino fundamental e
a proposta foi aceita de imediato. Assim, para o desenvolvimento da pesquisa, foram
disponibilizadas quatro aulas do nono ano, cada qual com duracdo de 45 (quarenta e cinco)
minutos.

Como descrito pelo comité de ética responsavel, um dia antes do desenvolvimento das
SDA, o Professor/Pesquisador (PP)? recolheu dos estudantes o “Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido aos Responsaveis” (ANEXO 1), em que o(a) pai/mae/responsavel/cuidador
concordava com a participacao de seu(a) filho(a), menor de idade, na pesquisa. Na falta desse
termo, o estudante permaneceria na sala de aula, mas as informacoes por ele apresentadas (caso
houvesse) ndo seriam analisadas nos resultados da pesquisa.

A proposta das SDA segue resumida na “Tabela 2 — SDA”, em que as quatro? situacdes
sdo apresentadas. Além disso, na tabela é descrito 0 que se esperava que acontecesse na sala de
aula para que fossem identificados os conceitos.

Tabela 2 — SDA. (Continua)

Intencionalidade
Situacéo Conceitual (Necessidade) Metodologia Instrumento(s)
proposta
1. Analisar os | Reconhecer o Quando forem Sem usar a régua, cada | Cada grupo
conceitos conceito de comparadas as grupo estipulara uma ficara livre para
Medida e medida a partir | respostas de todos | medida numérica para o | utilizar o(s)
NUmero. de uma 0S grupos, 0s lado direito da carteira da | instrumento(s)
investigacdo da | participantes sala de aula, adotando que quiser,
grandeza perceberdo qual foi | um instrumento qualquer | como, por
Comprimento. a necessidade social | para isso. exemplo, uma
comum que levou a | Seria vidvel a utilizagdo | caneta. Nesse
padronizacdo dos desse mesmo caso, basta

3 No decorrer deste trabalho, o Professor/ Pesquisador serd chamado PP.
4 A tabela foi dividida em quatro momentos para melhor organizagdo textual, mas ndo quer dizer que esses
momentos sejam independentes, muito pelo contrério.
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conceitos
Tempo,
Movimento,
Comparacéo,
Orientacéo

e
Regularidade.

Tempo também é
uma grandeza
escalar e que,
embora 0s corpos
celestes tenham
sido
fundamentais na
criagdo desse
conceito, com o
avanco
tecnoldgico essa
associagédo
tornou-se
obsoleta, embora
nao totalmente
descartada.

na secdo tedrica,
Hogben (1970)
relata a necessidade
social comum da
definicdo de
periodos de trabalho
e de descanso. Em
funcéo disso, 0s
periodos manha,
tarde e noite foram
determinados com
base no movimento
aparente do Sol.

abstrato, como o tempo?
Por que surgiu a
necessidade de se
determinar o tempo
(segundos, minutos,
horas, dias, meses...)?
Qual a necessidade da
divisdo do dia em turnos
(manha, tarde e noite) ou
mesmo em estacdes
(primavera, verao,
outono e inverno)?

Se ainda n&o tivessem
inventado o relégio,
como seria possivel
medir o tempo? Que
eventual(is)
deficiéncia(s) esse(s)
método(s) apresenta?
Sera que o Sol nasce
todos os dias no mesmo
lugar?

Intencionalidade
Situacio Conceitual (Necessidade) Metodologia Instrumento(s)
proposta
1. Analisar os | Discutir a instrumentos de instrumento escolhido investigar
conceitos necessidade do | medida. pelo grupo para medir a | quantas canetas
Medida e estabelecimento distancia real entre as cabem no lado
Numero. das unidades, cidades Lavras (MG) e | da carteira.
incluindo Campo Belo (MG)? E
multiplos e para medir o tamanho de
submultiplos uma bactéria
(cm, m, km etc.). microscopica?
2. Explorar os | Identificar que Como mencionado | E possivel medir algo Stellarium®

(observacéo e
discussdo da
regularidade que
ocorre nos
movimentos dos
corpos celestes,
para que se
perceba como o
calendario teria
sido organizado).

3. Explorar o
conceito
Angulo.

Discutir o angulo
zenital e azimutal
e identificar a
subdivisdo do
dia.

Necessidade da
padronizacdo de
uma escala para
medir o tempo, a
partir das
observacGes dos
corpos celestes com
0 uso do
instrumento
Gndmon.

Como olhar as horas a
partir do instrumento
Gndmon?

Gnémon
(observar a
regularidade do
Gnbémon para a
subdivisédo dos
periodos) e
Stellarium
(observar a
regularidade dos
corpos celestes
para a subdivisao
de periodos).

% Stellarium é um software com simulagéo planetéria de cédigo aberto para computador. Com um céu
realista em trés dimensdes, igual ao que se vé a olho nu, com bindculos ou telescdpio, basta ajustar as
coordenadas geograficas e comecar a observar o céu da cidade escolhida, como Lavras (MG). Esse
software estd disponivel, em sua versdo gratuita, em: <https://stellarium.org/pt/>, acesso em 17 mar.

20109.
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Intencionalidade

trigonomeétricas,
como as tabelas,
e quais as
necessidades
dessas tabelas.

(padrBes) que podem ser
tabelados.

Mostrar que essas
mesmas relagdes podem
ser aplicadas em outras
areas, como para medir a
largura de um rio, ou a
altura de uma serra, ou
de uma piramide, por
exemplo.

Situacéo Conceitual (Necessidade) Metodologia Instrumento(s)
proposta
4. Explorar o | Calcular Desenvolvimento de | Distancia Lua da Sala. Lua fora da sala.
conceito distancias uma tabela de sen/ | Estabelecer exemplos
Distancia a inacessiveis; e cos/ tg. gue recaiam nos Mesmos
partir do Identificar quais angulos notaveis, para
conceito de elementos mostrar que embora 0s
Angulo. tensionadores tridngulos possuam lados
podem de medidas diferentes,
estabelecer as tendo o angulo reto ha
relacbes uma regularidade

Fonte: Producéo autoral.

Uma vez compreendida essa “Tabela 2 — SDA”, as quatro situacdes descritas serdo

detalhadas a seguir.

4.1.1 Situacdo 1: Analisar os conceitos Medida e Numero.

Com o olhar na “Tabela 2 — SDA” apresentada, o PP propds a primeira situa¢do, em que

0s participantes mediram o lado direito da carteira com o instrumento escolhido pelo grupo. Os

resultados serdo detalhados na Secéo 5 (Analise dos dados).

Em seguida, apds as discussdes e apresentacdes de suas respostas, o professor pediu que

cada grupo medisse, com o instrumento escolhido: a distancia de Lavras (MG) a Campo Belo

(MG); e a espessura de um fio de cabelo.

Com essas situacdes propostas, esperava-se que 0s participantes compreendessem a

necessidade do estabelecimento de maltiplos e submdultiplos (CUNHA, 2008), bem como qual

foi a necessidade social comum que levou a padronizagdo de uma unidade internacional de

medida.
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4.1.2 Situacéo 2: Explorar os conceitos Tempo, Movimento, Comparacdo, Orientacéo e

Regularidade.

Nesta segunda situacdo, o PP questionou a possibilidade de se medir algo abstrato (a
ideia aqui era chegar no conceito Tempo). Em seguida, perguntou se o Sol nasce todos os dias
no mesmo lugar. Para esta pergunta, o mais comum seria esperar a resposta imediata: “Sim, no
Leste”. Entretanto, o PP sugeriu uma observagdo constante em relacdo ao ponto exato em que
0 Sol nasce. Se essa situacdo ndo contasse com o0s recursos da tecnologia digital, tais
observacBes poderiam se estender por meses, sendo anos. Nesse cendrio, a tecnologia digital
fez total diferenca, uma vez que o PP utilizou o software Stellarium, bem como os simuladores
que serdo apresentados na sequéncia.

Antes de ser respondida essa questdo (se o Sol nasce todos os dias no mesmo lugar), o
PP explorou um pouco o software (Stellarium) juntamente com os participantes. Para isso,
projetou o programa computacional no quadro branco, por meio de um datashow, e foi
investigando com a turma os recursos disponiveis.

Um desses recursos tratava-se de imagens de linhas, rotulos e figuras formadas pelas
constelacGes vistas de Lavras (MG), a noite, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Linhas, rotulos e figuras simuladas no céu de Lavras.
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Fonte: <https://stellarium.org/pt/>, visualizado em 17 mai. 2019.
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Apo6s um tempo de familiarizagdo com os recursos do programa, o PP buscou no
software a manh& do dia atual para encontrar a posi¢do exata em que o Sol havia nascido
naquele dia da pesquisa. Em seguida, voltou o tempo, mensalmente, a fim de que fosse
observado 0 momento exato em que o Sol nascia em Lavras nos meses anteriores aquele dia. A

Figura 5, representa um pouco do que foi reproduzido.

Figura 5 — Posicéo do Sol.
23/05/2018, 6h33min

Fonte: <https://stellarium.org/pt/>, visualizado em 17 mai. 20109.

Com isso, esperava-se que 0S grupos percebessem que o Sol “se move” de alguma forma
em torno do ponto cardeal Leste. Para que se houvesse a total compreensé@o desse movimento,

foi iniciada a terceira situacao.
4.1.3 Situacao 3: Explorar o conceito Angulo.

Para que ficasse ainda mais claro que o Sol ndo nasce todos os dias exatamente no
mesmo lugar, e para que houvesse um entendimento de como se da esse “movimento” do Sol,
foi projetada uma animagao “GIF”, conforme representado na Figura 6.

Figura 6 — Posicdo do Sol: equindcios e solsticios. (Continua)

March 21 de marco

21

‘ (equindcio)

June 20 de junho

20

n (solsticio)
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Figura 7 — Posicao do Sol: equindcios e solsticios. (Conclusdo)

\

spenser . 22 de setembro

. (equinocio)

20 de dezembro

l (solsticioj‘)

Fonte: < http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Sun%27s%20Position%200n%20Horizon.htm>,
vizualizado em 01 jun. 2018.

Ainda na Figura 6, foi possivel entender as afirmacfes de Hogben (1970), quando
defende que no hemisfério norte o dia com a sombra mais curta ao meio-dia (21 de junho) é o
solsticio de verdo, e aquele com a sombra mais longa (22 de dezembro) é o solsticio de inverno.
Ja no hemisfério sul, ha, segundo o autor, uma inversao: o solsticio de inverno se da em 21 de
junho e o de verdo em 22 de dezembro.

Para complemento dessa animagdo, na sequéncia uma outra animagao, “Figura 8 —
Simulacdo dos raios solares”, reproduziu o percurso do Sol. Com isso, o PP introduziu a ideia
de Angulo, a partir da explicacio de zénite e azimute.

Figura 8 — Simulacéo dos raios solares.

Sun's Rays Simulator 1 C fiwa | | Sun's Rays Simulator 2 C. fation
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The direct rays hit March 23 ———— The direct rays hit June 21 —
at latitude: 0.0° N Ve eoam| L_s» atfatitude: 23.5°N || summer Solstice | > ]

Salisn

Sun's Rays Simulator 3 C Palsa Sun's Rays Simulator 4

N
Loast Direct

Most Direct

ot
o
3
wo®

Loast Direct . -
The direct rays hit September 23 r direct rays hit December 23 o
atlatitude: 0.7° S Autumos! Equinox | L at fatitude: 23.4° S Winter Soistice | |

Fonte: <http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Sun%27s%20Rays%20Simulator.htm>, vizuali-
zado em 01 jun. 2018.
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Ap0s essas observagdes, foi discutido, ainda, a questdo da &rea de incidéncia solar em
um mesmo horério, porém em diferentes estagdes do ano, como apresentado na Figura 9.
Figura 9 — Comparacdo da area de incidéncia solar.
Raios solares no inverno Raios solares no verao

T B

Fonte: Producéo autoral.

Apds essas discussdes acerca das subdivisdes do dia e das necessidades da padronizagédo
de uma escala para medir o tempo a partir das observacdes dos corpos celestes, uma outra

animagao “GIF” simulou o funcionamento do instrumento gndmon, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Simulacdo de um gnémon.
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Fonte: Disponivel em: <https://es.slideshare.net/IngesAerospace/que-vemos-en-el-cielo-de-mi-barrio>,

acesso em 09 fev. 2020.

Com esse GIF, esperava-se dos participantes uma percep¢do de que a regularidade
observada no movimento projetado pela sombra da vara perpendicular ao solo serd sempre
melhor compreendida se dividida em pequenas partes (&ngulos). Para maior exploragdo desse
conceito, angulo, o PP utilizou um simulador online do deslocamento do Sol na cidade de
Lavras. Uma dessas imagens é a Figura 11 a seguir, em que 0 Sol esta representado em amarelo.

Figura 11 — Deslocamento do Sol em Lavras (MG).

Motiens of the Sun Simulator reset help  about

Time and Location Controls
the day of year: [21 ] [March ]

hd
[1 3an T Fen | M} I Apr [ May | 3un | Jul | Aug | Sep | oct | Nov | Dec ]

the time of day: | 06:32
the observer's latitude: | 21.1°S

Fonte: <http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Sun%20Motions%20Demonstrator.htm>, vizua-
lizado em 01 jun. 2018.
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Com essa simulagéo, e analisando-se a variacdo da sombra do observador, esperava-se
que 0s grupos percebessem a importancia do estudo de angulos na Matemaética e do quao

essenciais eles sdo quando o assunto € movimentagédo de corpos celestes.

4.1.4 Situacdo 4: Explorar o conceito Distancia a partir do conceito Angulo

Nesta situacdo final, o PP colocou do lado de fora da sala de aula uma bexiga branca
tamanho G, e prop0s que aquela fosse a “Lua da sala”, a qual seria estudada por eles.

A partir de tais investigacOes, esperava-se que 0S grupos percebessem que, tendo-se o
conhecimento de determinados angulos, torna-se possivel estabelecer medidas em relacdo a um
objeto, mesmo que ele esteja fora de alcance. Assim, 0s grupos entenderiam como foram
medidas pela primeira vez as distancias entre a Terra e quaisquer outros corpos celestes.

Desse modo, conforme as consideragdes elaboradas na secdo teorica, essas SDA
(mediadas por tecnologias digitais) compuseram uma unidade didatica com o intuito de analisar
o desenvolvimento do pensamento tedrico do campo de conceitos da Trigonometria a partir dos
processos de significacdo produzidos pelos participantes. Tudo isso, sempre abarcando 0s

conceitos com a questdo histdrica que os fez serem desenvolvidos.

4.2 Instrumentos

Em face ao exposto até aqui, esta pesquisa teve um cunho qualitativo, o qual, segundo
Neves (1996), propde a obtencéo de dados descritivos mediante contato direto e interativo do
PP com a situacdo, objeto de estudo. Segundo esse autor, € comum que o PP, ao procurar
entender a situacdo em estudo, o faca segundo a perspectiva dos participantes e, a partir dai,
situe a sua interpretacao.

Portanto, para que isso ocorresse da melhor forma, fez-se o uso do diério de campo, de
gravadores de audio e video, e, ainda, contou-se com 0s registros elaborados pelos estudantes,
sempre em conformidade com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos
Responsaveis. Todos esses registros transformaram-se, ao final, em documentos, uma vez que
até mesmo os audios e videos foram transcritos para composicéo da analise dos dados.

O diario de campo, em especifico, geralmente traz as percep¢des imediatas do PP
durante o desenvolvimento da pesquisa. Por isso, de acordo com Lima et. al (2007, p. 99), esse
instrumento deve ser utilizado de modo que garanta a maior sistematizacdo e o0 maior

detalhamento possivel de todas as situagdes ocorridas no dia da pesquisa e das entrelinhas nas
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falas dos participantes durante eventuais intervengdes. Desse modo, o PP anotou no diério de
campo todas as percepcdes referentes aos gestos e as expressdes dos participantes, que
poderiam vir a apontar algum fator relevante para a analise dos dados.

Contudo, como o diario de campo vem carregado das emocdes do momento e, portanto,
embasado na subjetividade do PP, fez-se necessaria a utilizacdo de outros instrumentos de
coleta de dados, como os registros elaborados pelos participantes e as gravacdes de audio e
video, pois, como sugere Ponte (1997, p. 2), é por meio da comunicacédo oral e escrita que 0s
participantes ddo sentido aos conhecimentos matematicos que vao sendo construidos. Por esses
motivos, a importancia da unido desses instrumentos a fim de que, ao final, houvessem

documentos que permitissem tais elaboragdes.

4.3 Nucleos de significacéo

Os nuacleos de significacdo foram identificados a partir das sintetizacbes das
determinacg6es essenciais dos seres. Isso porque, para Aguiar e Ozella (2006), um nucleo deve
trazer a contradicdo social que manifeste as expressées contraditérias do sujeito. Ou seja, €
preciso ter a fala do sujeito e negar essa fala para que a sintese va além da aparéncia.

Sendo assim, foi necessario, inicialmente, fazer um pequeno agrupamento que
expressasse a singularidade que é o participante ou que sdo aqueles participantes (0 grupo).
Para isso, bastou selecionar uma unidade no texto que revelasse, de algum modo, o todo.

Em seguida, foi necessario perceber se uma fala tornava claro que sé foi possivel aquele
participante produzi-la por meio da subjetividade. Isto é, a fala era dele, mas jamais existiria se
ele ndo tivesse se apropriado das significagdes sociais. Ou seja, um ndo era um sem 0 outro e
um constitui o outro. No caso deste trabalho, desenvolvido em pegquenos grupos, nao se buscou
0 que um participante falou, unicamente, mas sim as mediagdes daquelas significagdes
produzidas por aquele grupo.

Tendo-se essas consideracgdes, o autor selecionou com cores, bem como negrito e itélico,
aquilo que lhe chamava atencdo nas falas transcritas (resultados dos coletores de audio
distribuidos em cada grupo), sempre com um olhar nas categorias expostas anteriormente.

Pautando-se em autores como Vigotski e tendo, portanto, a nocao de que a fala revela o
sujeito e que ele € um todo, e que a fala dele como um todo tem que ser compreendida, néo foi
possivel seguir simplesmente a ordem cronoldgica dos audios. Isso porque era claro que 0s

participantes tinham contradi¢des no discurso, mas contradi¢Ges que demonstram ser de cunhos
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sociais. Por essa razdo, s foi possivel entender a fala dos participantes ao buscar o processo
constitutivo das significacgoes.

Para isso, foram agrupadas as falas de acordo com a recorréncia, ou pela igualdade ou
diferenca, ou pelo inusitado, pela surpresa etc.. Essas palavras serdo, aqui, chamadas de
indicadores. E os pré-indicadores, que sdo as falas, virdo acompanhando essas palavras.

Desse modo, o conjunto de indicadores, neste movimento que € dialético, negava e/ou
associava e, assim, compunha um nucleo de significacéo.

E interessante destacar que os indicadores ndo foram simplesmente agrupados por
similaridade. Na verdade, os elementos que constituem o nacleo também foram vistos em uma
perspectiva dialética, uma vez que encontravam-se em movimento. Ou seja, numa segunda,
terceira ou mesmo quarta leitura, esses nucleos foram sendo alterados. Decorrida essa etapa, foi
feita uma analise dos ndcleos, sempre articulados nas falas, o que sera descrito na Secdo 5 deste
trabalho.

Para que essa analise dos dados fosse alcancada, desenvolveu-se uma mediagao tedrica
mais aprofundada. 1sso porque se fez necessario construir uma forma de pensar e olhar para o
real de uma maneira orientada pelo método, de modo a buscar entender o movimento desse real
como um pensamento categorial. Desse modo, algumas categorias tedrico-metodoldgicas foram
essenciais, tais como mediacao, historicidade e contradi¢éo, as quais serdo discutidas a seguir.
Embora Vigotski ndo coloque esse termo de forma clara em suas obras, nas leituras fica
evidente que ele pensa em concordancia com as categorias.

Categorias, por sua vez, sao construcdes tedricas que carregam o movimento do real,
sdo abstragdes, construtos intelectivos, que os pesquisadores vdo produzindo. Esses construtos
tém o objetivo de apreender o movimento do real, suas contradi¢cdes e sua materialidade. Por
isso, a categoria se diferencia dos conceitos. Ela ndo vai falar apenas do que é naquele
determinado momento, mas de um movimento que existe na realidade e que é produtor de
realidade e do movimento humano. Ou seja, as categorias carregam a historicidade e acabam
sendo orientadoras na forma em que o sujeito aprende o real.

Como exemplo, pode-se pensar na grande categoria de Marx (2002), que era,
aparentemente, a Mercadoria, visto que foi ela quem fez com que fosse possivel entender o que
é 0 modo de producdo capitalista, 0 que € o valor de uso, de troca e o dinheiro. Sendo assim, a
categoria Mercadoria teve, e tem, o intuito de carregar o movimento do real.

Com esse pensamento, este trabalho foi construido a partir das seguintes categorias:

. Mediacdo: permite ao autor quebrar as dicotomias; ou seja, proporciona um

olhar a realidade, e ndo percebe-la dicotomicamente. Sendo assim, ndo tem fala boa, fala ruim.
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Como anteriormente citado, a mediagéo consiste em um processo de intervengdo de um
ou mais elemento(s) que se faz(em) intermediador(es) em determinada relacéo. Isto é, a relacdo
deixa de ser algo direto e torna-se mediada por esse(s) elemento(s).

A fim de identificar esses filtros entre o organismo e 0 meio, Vigotski (2002) apresenta
a importancia dessas media¢cdes no desenvolvimento dos pensamentos superiores, como
mencionado na sec¢do tedrica deste texto.

Para sintetizar, quando se fala em mediacdo, refere-se "a uma instancia que relaciona
objetos, processos ou situacles entre si" (SEVERINO, 2002, p. 44) e que atua como "centro
organizador" da relacdo do homem com o mundo (Aguiar e Ozella, 2006, p. 225). Uma
instancia que, como ressalta Leite (2006), ndo tem apenas efeitos cognitivos, mas também e, ao
mesmo tempo, afetivos.

Ou seja, cada participante dessa pesquisa é Unico e vai objetivar a sua subjetividade ao
seu modo, mas a maneira como cada um objetiva ndo seria a que é se ndo fosse a historia
individual e a histéria da turma. Do mesmo modo, a turma ndo seria 0 que € se ndo tivesse 0s
mesmos estudantes produzindo, articulando e se relacionando. Um individuo ndo € o seu colega,
nem o Seu grupo, no entanto, para entender esse sujeito, é necessario entender o que aconteceu
naquela turma, naquela escola, naquele conjunto de ideias. Além disso, é importante destacar
que o alcance para todas essas observacdes varia conforme o tempo determinado, ou seja, ao
terminarem as aulas, encerram-se as coletas.

Resumidamente, para entender e analisar as falas que estardo descritas na Secao 5, foi
preciso compreender que mudltiplos outros elementos estavam presentes e que existiam
mediacOes que eram visiveis. Sendo assim, essa categoria chamou a atencdo para as
observagdes que pareciam imediatas, mas que ndo eram, deixando evidente que as relacdes ndo
sdo dicotdmicas, mas um sujeito constitui o outro.

o Historicidade: considera a materialidade dos fatos, a cronologia, 0 meio e a
totalidade no que se refere a dialética geral. Ou seja, ao ouvir a fala foi preciso entender como
esta foi sendo produzida. Isso porque a fala pode estar relacionada diretamente a uma série de
outros elementos, podendo representar muito mais do que aquilo que simplesmente foi dito. Ou
seja, a historicidade é um movimento dialético com inimeros elementos de mediacéo.

Em sintese, essa categoria se configura no entender o processo dialético que constitui as
falas dos sujeitos de modo que se articule as falas na busca por essas relagdes.

o Contradicao: vai além da fala do sujeito. Primeiro, explicita e, depois, explica
porque essas contradicfes na fala aparecem. Mas, para isso, foi preciso identificar a

compreensdo da contradi¢do nas mediacdes que constituem a propria contradicdo, uma vez que
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estas, quando verdadeiras, estdo presentes nas manifestacdes sociais, pois sdo reveladas nas
falas. Sendo assim, faz-se uma analise construtiva e interpretativa, como seré visto um pouco

mais a frente, nas transcricdes de algumas das falas.

4.3.1 Escolha do método de analise dos dados

Para Marx (2002, p. 21), a investigacéo cientifica tem de apoderar-se da matéria e, em
seus pormenores, analisar e entender suas diferentes formas de desenvolvimento. Além disso,
0 autor completa que deve-se perquirir a conexdo intima que ha entre essas formas e que,
somente apds concluido esse trabalho, € que se pode descrever, adequadamente, 0 movimento
real ocorrido durante a investigacdo. Para o fildsofo, se isso se consegue, fica espelhada, no
plano ideal, a realidade pesquisada.

Para que isso ocorresse, foi importante a compreensao de que o PP néo iniciou sabendo
0 que aquele particular (aquela escola, aquele grupo de estudantes) revelaria, embora ele ja
conhecesse a turma. Por esse motivo, a pesquisa ndo esta pronta e acabada. Se fosse assim, ndo
se precisaria dela.

Portanto, é necessario apropriar-se da matéria e ndo so contar ou descrever os resultados,
mas analisar como 0 processo se desenvolveu e, mais que isso, perceber a conexao intima que
existe entre as multiplas relagcdes envolvidas. 1sso ndo quer dizer que o pesquisador ndo possua
alguns pressupostos que o fazem orientar o olhar para o real. No entanto, mais que isso, deve-
se ir além e apropriar-se, de fato, da singularidade daquele real e de cada uma de suas
particularidades, e isso s6 foi possivel por meio das mediacdes discutidas anteriormente.

Por esse motivo, neste trabalho foi preciso ultrapassar a analise de um produto final, o
mais importante, aqui, foi analisar o processo, bem como 0s movimentos e as transi¢cdes do
mesmo. Isso para que fosse entendido como o participante e aquela realidade foram se
constituindo.

Atrelado a isso, o intuito ndo foi o de entender o discurso, mas o de entender o
pensamento do participante. Por esse motivo, partiu-se da fala, mas, para tentar aproximar o
participante da sua totalidade, foi necessario apropriar-se do que foi realizado no seu pormenor.
SO depois de concluir esse trabalho é que se pdde descrever adequadamente 0 movimento do
real ocorrido, uma vez que a realidade vive em constante transformacao (movimento dialético
do real).

Ou seja, a verdade esta pautada nesta realidade singular, mas ndo é absoluta, pronta e

acabada. Isto &, se o autor tivesse feito o0 uso de outros instrumentos, outra realidade e 0 mesmo
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percurso de pesquisa, a conclusdo poderia se dar em uma outra verdade. Por esse motivo, foi
necessario ir além da aparéncia e ndo analisar apenas a fala solta e isolada. Por isso, a
importancia de se analisar a totalidade, bem como os aspectos contraditorios.

Desse modo, a verdade se trata do momento e do movimento do conhecimento. Sendo
assim, para uma analise mais profunda, foi imprescindivel acompanhar o0 movimento do real
(na tentativa de ir além do que foi falado) e entender as mediag6es que constituiram aquela fala.

A partir dessas consideracdes, buscou-se na fala (transcrigdes dos audios) detalhes que
levassem a entender o participante como sintese de maltiplas determinagcfes, uma vez que, ao
longo de sua historia, esse estudante se apropriou ou se configurou nessas multiplas
determinagfes. Estas vdo se constituindo em propriedades desse ser, integrando-se
dialeticamente na dimensdo da sua subjetividade. Como Hegel (1986) propde, determinacdes
como essas nao se tratam de uma relacdo causal, mas de uma propriedade essencial do ser.

Por esse motivo, a andlise buscou por essas determinacdes através dos nucleos de
significagdo. Para isso, o olhar do PP foi direcionado para o que foi dito, mas buscando
entender: “por que esse processo esta acontecendo?”. Tendo-Se em mente que, seja qual for o
participante, as suas expressdes (cognitivas, sociais) sempre sdo individuais. Isto €, suas falas
sdo subjetivacdes dele e seu modo foi historicamente constituido. Por isso, a importancia de
n&o se pautar na aparéncia, mas sim buscar entender os aspectos da totalidade.
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5 ANALISE DAS ELABORACOES CONCEITUAIS A RESPEITO DA
TRIGONOMETRIA, POR ESTUDANTES DO NONO ANO, EM SITUACOES

DESENCADEADORAS DE APRENDIZAGEM

Nesta se¢&o, sera apresentada uma analise dos dados obtidos através da coleta realizada
ao longo da pesquisa.

Uma vez organizadas as transcricdes da mesma, optou-se por denominar esse conjunto
de aulas investigadas como episdédio. Ao mesmo passo que, por esse episodio ter sido
relativamente extenso (ter tido duracdo de quatro aulas) e multifacetado, optou-se ainda por
dividi-lo em trés cenas. Com isso, obteve-se uma melhor organizacdo dos dados coletados, o
que facilitou o processo de identificacdo dos nucleos de significacdo que foram surgindo. As
duas primeiras aulas foram geminadas, e, portanto, compuseram a cena um. J& a terceira e a
quarta (Gltima) aula estdo representadas pelas cenas dois e trés, respectivamente.

Na analise desse episadio, buscou-se compreender quais elaboracdes conceituais sao
produzidas por estudantes do nono ano ao se introduzir o campo de conceitos da Trigonometria
por meio de Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) mediadas por tecnologias
digitais em uma perspectiva légico-histérica. Além disso, ainda nesta se¢do, serd destacada a
relevancia dos elementos mediadores presentes nesta negociacdo dos significados e de que
forma esses recursos tornaram-se essenciais no processo de significacao.

Para tais compreens0es, as cenas serdo apresentadas a seguir.

5.1 Luz, cdmera, acao!

Ao iniciar o episodio, o autor deste trabalho, sendo também professor regular de
Matematica da turma, percebeu que era dispensavel sua apresentacdo. Desse modo, foram
reduzidas as chances de distanciamento e timidez entre os participantes envolvidos, isso porque
os estudantes demonstraram estar bem a vontade com a proposta de seu professor. Inclusive,
foi notério que nem mesmo a presenca dos gravadores de audios fez com que eles se sentissem
envergonhados com a participacdo na pesquisa, fato esse que enriqueceu ainda mais o
desenvolvimento da mesma.

Além disso, ha também o lado do Professor/Pesquisador (PP), o qual, ja conhecendo a
turma e estando em um ambiente familiar, também sentiu-se a vontade com a situagdo. Além

dessa, outras grandes implicacGes ficaram evidenciadas, como quando um estudante se
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manifestava durante as SDA, o PP ja previa em partes os rumos daquela participagdo, uma vez
que ja o conhecia na sala de aula. Isto é, um estudante muito participativo levantava a méo,
entdio o PP ja esperava por certos comentarios relevantes. No entanto, quebrando a
previsibilidade, percebeu-se que, durante as SDA, alguns estudantes pouco participativos
durante o ano letivo demonstraram grande interesse no episddio. Isso foi valioso para o PP, 0
qual entendeu que € necessario criar situacdes que estimulem o interesse, ndo sé de alguns, mas
do mais proximo possivel da totalidade.

Um outro ponto importante para esse registro, foi que dos quarenta e dois estudantes
presentes na sala de aula do nono ano, seis ndo levaram o Termo de Assentimento assinado pelo
responsavel. Por esse motivo, esses estudantes formaram um grupo no fundo da sala e nenhum
recurso de gravacao (seja audio ou video) registrou suas discussoes.

O restante da turma foi dividido em seis grupos com seis integrantes cada, e o PP
explicou novamente (visto que ja o havia feito em aulas anteriores, antes de entregar o0 Termo
de Consentimento) do que se tratava aquela “aula diferente”, isso para que todos pudessem ter

a nocdo completa da proposta, conforme discutido na se¢édo teorica deste trabalho.
5.1.1 Cena 1: Andlise dos conceitos Medida e NUmero.
A fala descrita no Quadro 1 retrata o inicio das duas primeiras das quatro aulas, isto é,

como o episadio teve seu ponto de partida. Este é, portanto, o inicio da primeira das trés cenas.

Quadro 1 — Transcrigdo do audio com a fala do PP que deu inicio a Cena 1.

PP: [Transcricdo do audio] Lembrando que nés vamos descobrir como alguns
conceitos foram produzidos ao longo da historia, e, com isso, vamos entender as
necessidades que levaram a criagdo desses conceitos e como as pessoas pensaram
na época. E como se a gente voltasse no tempo. Para comecar, o desafio de vocés
é encontrar algum instrumento que ndo seja a sua régua para medir o lado direito
da carteira de vocés.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Nesse momento, as discussfes entre 0s grupos quebraram o siléncio da sala de aula e 0s
participantes claramente ndo demonstravam se importar com o fato de existirem instrumentos
de gravacdo.

No Quadro 2, a seguir, seguem os comentarios captados pelo gravador (interno)® em um

dos grupos, apds o lancamento desse desafio do PP (encontrar um instrumento, que ndo fosse a

6 Cada grupo possuia um gravador de audio. No total, havia seis grupos e, portanto, seis gravadores de audio. Um
sétimo grupo (que ndo havia trazido o Termo de Consentimento) ndo recebeu o gravador de audio.



régua, para medir o lado direito da carteira).

Quadro 2 — Transcrigdo de trecho do didlogo entre estudantes.

E1"
E2:
E3:
E2:
E4:
E1l:
E5:
E1l:
E3:
E2:
E6:
E3:
E6:
E5:
E1l:

Palmo!

Polegada ndo é mais facil?

Né&o, com o palmo!

Mas a mao de todo mundo ndo é igual.
Entéo, pega a mdo maior.

E, vai ter que padronizar.

E a mdo do [E6], entdo.

Vai medir qual carteira?

A minha € diferente...

A nossa é padrdo, mede a nossa.

Um... Dois...
Dois palmos e cinco dedos.
Uai!

Entéo ndo é melhor resumir ndo? Trés palmos?
E, aproxima pra trés palmos.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.
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Aqui, os participantes reconheceram o conceito de medida a partir de uma investigacao

da grandeza Comprimento, o que havia sido proposto como intencionalidade conceitual para

esta situacdo.

Era notoria a participacdo satisfatéria em todos os grupos, embora ainda cedo para

afirmar que os participantes estavam em atividade, conforme descrito na se¢éo teorica.

Apds mais alguns instantes de discussdes, o PP pediu que 0s grupos revelassem para a

turma o instrumento escolhido, bem como o resultado da medicdo. Na “Tabela 4 — Escolha do

instrumento pelos grupos” a seguir, sdo descritas as ferramentas escolhidas, bem como suas

respostas para esse primeiro desafio.

Tabela 4 — Escolha do instrumento pelos grupos

Instrumento Explicacdo do grupo para a medida do lado da mesa
Grupo 1 Palmo Dois palmos e trés quartos. Mas arredondamos para trés palmos.
Grupo 2 Méo Trés maos.
Grupo 3 Caneta Quatro canetas e uma tampa de caneta.
Grupo 4 Caderno | Dois cadernos, mas passou s6 um pouquinho.
Grupo 5 Palmo Trés palmos e meio.
Grupo 6 Palmo Entre trés e meio, e quatro.

Fonte: Producéo autoral

T EL Estudante 1. Os estudantes receberam esta denominagdo, em concordancia com o que foi proposto pelo
Comité de Etica, preservando, assim, suas identidades.
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Ap0s cada grupo comentar essas medidas encontradas, eles perceberam que havia uma
necessidade social comum de uma padronizagédo dos instrumentos de medida. Tendo percebido
esse fato, o PP perguntou qual seria a solucao para tal problema, ja que cada grupo trouxe um
resultado diferente, embora o comprimento tivesse sido 0 mesmo em todas as situacdes. A

seguir, no Quadro 3, o estudante E7 fez uma refutacdo interessante sobre esse fato.

Quadro 3 — Transcrigdo do audio com a fala de um dos estudantes.

E1: E s6usar o palmo da pessoa mais importante, tipo do rei.
E7: Mas e quando o rei morrer? Iria ter que fazer tudo de novo?
Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Claramente, os participantes entenderam que era de extrema necessidade essa
padronizacdo do conceito de Medida. Eles reconheceram esse conceito a partir de uma
investigacdo da grandeza comprimento, conforme intencionalidade conceitual descrita na
Tabela 2 — SDA, que se encontra na pagina 43 deste texto. Nesse momento, em seu diario de
campo, o PP relatou o notorio envolvimento da turma nessa investigagdo. Os participantes
nitidamente ndo se importavam com o fato de estarem presentes os instrumentos de pesquisa
(tais como os gravadores de audio). A primeira situacdo continuou, conforme descrito no
Quadro 4.

Quadro 4 — Transcri¢do do audio com a fala do PP.

PP: Agora, com o instrumento escolhido pelo seu grupo, palmo, méo, caneta ou
caderno, vocés irdo, com esse instrumento escolhido, medir a distancia real entre
Lavras [MG] e Campo Belo [MG].

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Todos assustaram-se e riram dessa proposta. Ambos concordaram que seria inviavel,
visto que esta distancia real excede cinquenta quildmetros. O PP pediu, entdo, que utilizassem
aquele instrumento escolhido para medirem a espessura do fio de cabelo de um dos integrantes
do grupo. Todos ficaram em siléncio, procurando o cabelo ideal para ser medido no grupo.

Em seu diario de campo, o PP anotou que, de modo geral, 0s grupos aproximavam 0s
instrumentos escolhidos dos cabelos de alguma menina (visto que em cada grupo havia pelo
menos uma menina com o cabelo comprido).

Tendo todos os grupos percebido qudo inviavel era a tentativa daquela proposta (medir
o fio de cabelo com um palmo, caneta ou caderno), o PP perguntou o que eles achariam de
utilizar o mesmo instrumento para medir o tamanho real de uma bactéria microscépica. Um dos
participantes comentou que “teria que fazer uma redu¢do do instrumento”. OS grupos

concordaram e, assim, os estudantes compreendam a necessidade do estabelecimento de
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maltiplos e submultiplos. Desse modo, o PP pAde identificar a intencionalidade conceitual
mencionada na Tabela 2 — SDA, cuja proposta era discutir a necessidade do estabelecimento
das unidades, incluindo multiplos e submadltiplos.

Ap0s analise minuciosa dessa primeira cena, 0 autor agrupou por cores, italico e/ ou
negrito as falas transcritas e, apds incontaveis leituras e comparagfes, conforme descrito
anteriormente, agrupou essas falas, formando, assim, ndcleos de significacao.

O primeiro nucleo, com falas encontradas em todos os grupos durante essa primeira
cena, descreve a percepc¢do da necessidade da cria¢do de uma unidade internacional de medida,
como mencionado anteriormente. Esse ntcleo concorda com a SDA proposta na “Tabela 2 —
SDA”, a qual propunha analisar os conceitos Medida e Numero. Nessa SDA, a intencionalidade
conceitual era a de reconhecer o conceito de Medida a partir de uma investigacdo da grandeza
Comprimento. Com ela, os participantes perceberam a necessidade social comum que levou a
padronizacdo dos instrumentos de medida. O que pode ser confirmado no Quadro 5.

Quadro 5 — Transcrigdo do audio com o didlogo a respeito da padronizacao da medida.

[PP pediu para medirem o lado direito da cadeira com um objeto qualquer, exceto
régua.]
E3: Deu trés palmos e meio.
E4: O meu deu quatro.
E2: Entdo a gente tem que escolher um.
[...]
El: E se usasse a medida da pessoa mais importante da época? Tipo o rei?
E7: E quando o rei morresse? Mudaria tudo de novo?
E2: Ixe... tem que padronizar entdo. Fazer uma medida s0 e ficar fixa.
Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Quando os grupos compararam as respostas entre si, eles perceberam qual foi a
necessidade social comum que levou a padronizacdo internacional dos instrumentos de medida.
Isto €, eles ndo sO trilharam os passos descritos na secédo tedrica, mas também fizeram com que
a intencionalidade da primeira SDA fosse cumprida.

Os participantes pareciam estar envolvidos o suficiente com as situacdes, a ponto de o
professor estar certo de que eles estavam em atividade e de que haviam encontrado, naquelas
situacGes, um motivo. Eles estavam engajados, e ndo demonstraram, de forma alguma, estarem
apenas cumprindo obrigagdes, ou seja, as SDA suscitaram a atividade nos participantes.

As zonas de desenvolvimentos estavam criadas. Assim, o PP decidiu iniciar a segunda
situacdo descrita na Tabela 2 — SDA (Explorar os conceitos Tempo, Movimento, Comparacéo,
Orientacdo e Regularidade). A intencionalidade conceitual, agora, era a de identificar que

Tempo (também) é uma grandeza escalar.
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Para isso, 0o PP perguntou se é possivel medir algo abstrato. Os grupos iniciaram as
discuss@es. A seguir, o registro de uma delas, no Quadro 6, captada pelo gravador (interno) em
um dos grupos.

Quadro 6 — Transcricdo do dudio com o dialogo interno de um grupo.

E1l: O que seria uma coisa abstrata?

E2: Tipo o oxigénio?

E3: Tipo o que ndo pode pegar...

E1l: Ah, tipo sentimentos...

E2: Amor...

El: Sentimentos sdo coisas abstratas, ndo tem como medir porque ndo é uma coisa
fisica, entendeu?

E4: Mas lembra aquele filme que o [professor de Redagdo do colégio] passou do
médico? De louco. Que via a loucura...

El: Mas teriacomo medir a loucura? Tipo, ele tA com vinte metros de loucura?
[Risadas baixas.]

E1l: Mas deve ter algum instrumento pra medir o comportamento... era sé olhar uma
pessoa, depois olhar outra e olhar outra... pra depois padronizar uma medida...
tipo isso?

E2: Acho que ndo. Acho que ndo da ndo pra medir algo abstrato.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Nos grupos, houve um consenso de que era impossivel se medir algo abstrato, com
excecdo de um deles, o grupo 2, no qual foi registrado no gravador (interno) de audio o que
segue no Quadro 7.

Quadro 7 — Transcri¢do do dudio com o diélogo interno de determinado grupo.

El: Abstrato é o que ndo pode tocar. Tipo...
E2: N&o é uma grandeza fisica...
E1. Aham.
E3: Tipo felicidade.
E2: N&o tem como medir com nimero.
E1: E...ndotem como... mas isso... é... ndo pode tocar com a mao.
E2: E... medir com nimero no...
[Siléncio entre o grupo]
E2: Gravidade.
E1l: Tem como medir, né?
E2: Que mais?
E1l: Onda sonora. Velocidade da luz.
E2: E.Entdo da.
Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Ap0s esse tempo de discussdes somente entre 0s grupos, o PP pediu que eles revelassem
as discussdes internas para o restante da turma. Assim que este grupo 2 comentou seus
resultados (possibilidade de medicg&o de gravidade, onda sonora e velocidade da luz), os demais
grupos foram somando ideias para a turma: “forga de atrito, luminosidade, energia, forca,

movimento, tempo”, € entdo aconteceu o didlogo descrito no Quadro 8.
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Quadro 8 — Transcri¢do do dudio com o diélogo sobre medir o Tempo.

PP: [Interrompe] Tempo? D& pra medir o tempo?
Grupos: [Juntos] Da.

PP: E tempo é algo abstrato?

Grupos: [Juntos] E.

El: Ninguém pode tocar no tempo. E abstrato.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Aqui, os grupos comecaram a trilhar uma linha I6gica que os direcionou, mais a frente,
para um importante nexo conceitual da Trigonometria: Medida, relacionada a grandeza Tempo.
A mobilizagdo desses conceitos evidenciou, mais uma vez, a geracdo de zonas de
desenvolvimento iminentes criadas pelas SDA, pelo processo de mediacgdo estabelecido entre
os participantes envolvidos e pela mediacdo dos instrumentos utilizados. Além disso, nesse
momento o PP anotou em seu diario de campo algo que Ihe chamou atencéo positivamente: ndo
havia a menor sombra de ddvidas de que os participantes estavam em atividade. 1sso porque
eles ndo estavam participando apenas para cumprimento de uma obrigacdo, pelo contrério, eles
nitidamente queriam estar ali. Ninguém pedia para tomar agua, ninguém pedia para ir ao
banheiro, 0 que era incomum nas aulas de Matematica daquela turma. As discussdes eram
ininterruptas, ndo havia brincadeiras registradas nos gravadores de audio, nada que tirasse o
foco das investigacoes.

Tendo em mente essa percepcao e a proximidade com a se¢édo tedrica em que as SDA
estavam conduzindo aquelas discussdes, o PP continuou (Quadro 9).

Quadro 9 — Transcri¢do do audio com o didlogo sobre a importancia de se medir o Tempo.

PP: Mas por que alguém decidiu medir o tempo?
E2: Pra plantar, pra criar gado...
Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Os grupos perceberam aqui o0 que foi proposto por Hogben (1970), ao afirmar que
semear vegetais e criar animais que s6 reproduzem em determinadas épocas do ano gerou nos
homens a necessidade de fazer um registro do tempo, mais especifico, das estacdes. Segundo o
autor, 0s homens observavam que a Lua nascia e se punha cada vez mais tarde, e perceberam
um periodo entre duas luas cheias. Com isso, comegaram a agrupar os dias em luas ou meses
de trinta dias. As discussdes entre 0s grupos continuaram e seguem no Quadro 10.

Quadro 10 — Transcri¢do do audio com outro dialogo sobre a importancia de se medir o Tempo.

E3: [Decidiram medir o tempo por causa do] Convivio com as pessoas também.

E4: E também assim, eles deve que pensavam ‘quando o Sol ficar no topo, eu vou
fazer tal fungdo’, por exemplo, se vocé ndo sabia a hora, entdo vocé ndo sabia a
hora de comecar, nem de parar.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.
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Novamente, 0s participantes seguiam aquele caminho proposto por Hogben (1970),
quando afirma que, através de tantas observacGes, 0os homens certamente determinaram
situacOes cotidianas como horas para as refeigcdes e trabalho. Dando continuidade, iniciou-se o

que esta contido no Quadro 11.

Quadro 11 — Transcri¢do do audio com o didlogo sobre as estacdes.

PP: E as estagOes, primavera, verdo, outono e inverno? Pra que inventaram as
estacoes?
E2: Acho que pra agricultura também. Saber quando da pra plantar as coisas.
E6: Também antigamente tinha relégio de Sol, mas o Sol que ta aqui ndo € o mesmo
gue t& na China, porque I ta de noite. Entdo por isso também que tem as horas...
Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Como relatado, Kennedy (1992) pondera que ha pelo menos quatro tabuas (egipcia,
iraniana, indiana e grega) com registros tabelados indicando investigacdes em relacdo a
utilizacdo do reldgio de Sol. Apresentando uma abordagem aproximada, Leach (1954) sinaliza
que em aproximadamente 800 a.C. j& se faziam observagdes trigonométricas com base nesse
tipo de instrumento. Os participantes comecam a perceber, portanto, aquilo que foi percebido
800 a.C., de modo natural e investigativo. O Quadro 12 mostra que eles comecaram a discutir

ainda mais profundamente esse tema.

Quadro 12 — Transcricdo do audio com o dialogo sobre as constelagdes.

E5: Professor, eu penso que tipo assim... Quando eles iam fazer comércio, vamos
supor, atravessava o mundo, ai, vamos supor, eles saiam de 14 de dia e chegavam
Ia de noite, ai tinha tipo um fuso horéario que eles percebiam essas coisas.

E7: E mesmo. E também eles podiam pensar que quando o Sol nascia e quando a Lua
aparecia era um determinado tempo.

PP: Por observacdo?

E7: E. Nanavegacio também deve que eles utilizavam as estrelas.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Sobre o que foi citado pelo estudante E7, Hogben (1970) assevera que a luz artificial
era um luxo, entdo em uma unica viagem pelo Mediterraneo os marinheiros se convenciam de
gue no verdo os dias se alongavam e as noites encurtavam, e, no inverno, o inverso. Desse
modo, segundo o autor, os homens observaram as constelagdes que nascem mais cedo a cada
dia, reconhecendo, assim, as estagdes. Tudo isso de acordo com as primeiras constelacdes que
se viam nascer e, também, de acordo com o nimero de luas transcorridas entre as estacfes

chuvosas. As discussdes continuaram (Quadro 13).
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Quadro 13 — Transcricdo do dudio com o dialogo sobre Histéria e Matematica.

E8:  Eu fui uma vez numa igreja, 14 em Tiradentes (MG)?, e la tem reldgio de Sol
lindissimo. Dependendo da posi¢do do Sol, um ferro que tem nele aponta pra um
horério.

E5: A sombra dele?

E8: E, a sombra desse ferro aponta pro horario que ta. Tem la os numerozinhos
certos, romanos, um, dois...

E9:  [Registrado em um dos gravadores (internos) neste momento, este estudante
sussurrou aos demais integrantes do grupo] Parece que o [E8] t& misturando
Matematica com Historia.

E10: Mas vocé tem que estudar Histdria pra vocé saber Matematica, as duas vai junto,
uai... N&o tem como vocé saber Matematica se ndo sabe a histdria das coisas
dela.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Essa Gltima fala (do estudante E10) marcou muito o PP. Foi imensamente satisfatorio
perceber que os estudantes veem Matematica desta maneira. Tudo que o autor pensou, neste
momento da transcricdo, foi em trazer ainda mais Historia para as suas aulas de Matematica.
Percebeu-se a relevancia desta proposta (histérica) na aprendizagem de Matemaética da turma,
ndo sé deste grupo, ou, ainda, do estudante E10, mas da turma, propriamente dita.

Como citado anteriormente, entender a historia de como a Trigonometria fez e faz parte
da sociedade é essencial para um melhor aproveitamento do contetdo. Por isso, € necessario
que o professor tenha essa consciéncia ao aborda-lo.

Ampliando brevemente essa discussdo, D’Ambrosio (1996) ressalta que nao ¢
necessario que o professor seja um especialista para introduzir a histéria da Matematica, ele
simplesmente deve utilizar das informac6es que dispbe para compartilha-las com os estudantes,
de modo que venha fazer sentido para eles a aplicagdo desse contetdo estudado, assim como
objetivado neste trabalho.

As discussdes continuaram (Quadro 14).

Quadro 14 — Transcricéo do dudio com o dialogo sobre o reldgio de Sol.

PP: E quais possiveis deficiéncias esse método do reldgio de Sol apresentaria?
E3: Nuvens!
E2: Noite, ndo tem Sol.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Ap0s essas discussdes, 0s grupos identificaram o que foi dito anteriormente, ou seja,

que embora os corpos celestes tenham sido fundamentais na criagdo do conceito Tempo, com

8 Segundo Guerra (2012), datado da metade do século XVIII, o Relégio de Sol da cidade mineira de Tiradentes é
um dos mais antigos do Brasil. Construido em pedra sabao, tem quarenta centimetros no seu maior diametro.
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0 avango tecnoldgico essa associacdo tornou-se obsoleta, embora ndo totalmente descartada.
Em seguida, tendo o PP percebido que houve dentre os grupos um reconhecimento claro de que
Tempo também ¢é uma grandeza escalar, foi perguntado se eles achavam que o Sol nasce todos
os dias no mesmo lugar.

Os participantes concordaram que sim, que o Sol nasce todos os dias no Leste. Com
excecao de um grupo, que disse que o Sol ndo nasce todos os dias exatamente no mesmo lugar,
mas os integrantes desse grupo nao souberam comentar. SO disseram que provavelmente néo.

’

Nesse momento, foi apresentado o0 software “Stellarium”, pelo qual se buscaria a
resposta para essa Ultima questdo. No entanto, o PP preferiu fazer inicialmente uma
apresentacdo detalhada do software, como comentado anteriormente. Para isso, decidiu mostrar
para a turma (com a projecdo no quadro por um datashow) algumas funcgdes interessantes do
aplicativo. Dentre elas, aguela que mais chamou a atencdo dos estudantes foi a observacao das
linhas, rotulos e figuras formadas pelas constelagdes vistas de Lavras (MG), a noite, como
mostrado nas duas figuras a seguir.

Figura 12 — Lavras, linhas e rotulos das constelagfes no Stellarium.

201 - 5§ = 23 |
as 7 B R

B

35.2 FPS  2018-C 4:05:51 UTC-03:00

Fonte: <https://stellarium.org/pt/>, visualizado em 17 mai. 2019.



66

Figura 13 — Lavras: linhas, rétulos e figuras das constelagfes no Stellarium.

Data e
« A Libra

Seraptavras, 824 m il

Fonte: <https://stellarium.org/pt/>, visualizado em 17 mai. 2019.

Toda a turma demonstrou grande interesse ao deslumbrar as figuras que iam surgindo
com os cliques no software. A participacao era visualmente satisfatdria e os comentarios muito
interessantes. Um estudante chegou a comentar o que esta descrito no Quadro 15.

Quadro 15 — Transcricdo do &udio de um participante sobre as constelagoes.

E8: Quem sera que foi o primeiro que viu que essas constelagdes davam essas figuras?
Tipo o centauro? Bacana demais.
Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Ap6s um tempo de exploragdo do Stellarium, o PP retomou a pergunta: “o Sol nasce
todos os dias no mesmo lugar?”, para, juntos, buscarem essa resposta a partir desse instrumento.
Para isso, o PP digitou no aplicativo o dia atual, e foi alterando o tempo, mensalmente,
a fim de que fosse observado o momento exato em que o Sol nasceu em Lavras naquele dia, e
nos meses anteriores aquele dia, como representado na Figura 14.
Figura 14 — Posigéo do Sol no dia 23 dos 5 primeiros meses do ano de 2018 na cidade de Lavras

pelo Stellarium. (Continua)

23/05/2018, 6h33min
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Figura 15 — Posicéo do Sol no dia 23 dos 5 primeiros meses do ano de 2018 na cidade de Lavras

pelo Stellarium. (Concluséo)
23/04/2018, 6h13min
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Fonte: <https://stellarium.org/pt/>, visualizado em 17 mai. 2019.

E possivel perceber na Figura 14 que o horario também era alterado, quadro a quadro,
de modo que, em todas as imagens, 0 Sol estivesse exatamente no horizonte. Os grupos ficaram
perplexos, pois ndo imaginavam tal fato. Tendo sido feitas essas observacdes, todos perceberam
que o Sol “movia-se” de alguma forma em torno do ponto cardeal Leste.

O segundo nucleo de significagdo foi identificado nessas falas, ainda na cena um. Esse
nacleo recebeu o titulo de Regularidade. Assim como nicleo anterior, esse também concorda
com uma das situagOes sugeridas na “Tabela 2 — SDA”: “Explorar os conceitos Tempo e
Movimento”.

Nessa situacgdo, a intencionalidade conceitual almejava identificar que Tempo também
é uma grandeza escalar. O nucleo se deu, por exemplo, nas falas apresentadas no Quadro 16.

Quadro 16 — Transcri¢do do 4udio com o dialogo sobre a grandeza Tempo. (Continua)

PP:  Tem como a gente medir alguma coisa abstrata?
E1l: Nao da pra pegar, entdo ndo faz sentido medir. Tipo felicidade.
E2: EIE?
E3: Tipo... tem 2 cm de felicidade hoje.
El: Entdo ndo d& pra medir coisas abstratas.
[...]
PP: O que seria algo abstrato?
E3: Tipo felicidade.
E5: A beleza.
E6: Mas quando relaciona a Fisica da. Tipo velocidade.
PP: E velocidade depende do qué?




Quadro 16 — Transcricdo do dudio com o dialogo sobre a grandeza Tempo. (Conclusao)

El:
PP:
E2:
PP:

PP:
El:
E2:

De tempo?

E d& pra medir o tempo?

Claro que da.

Mas tempo nao é abstrato?

[...]

Pra que medir o tempo? Pra que inventaram isso?

Pra saber se estava na hora de plantar. De colher...

Lojinha também... Iria vender as coisas e tinha que ter hora de ir embora.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.
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Os estudantes concluiram, mesmo sem saber, aquilo que foi citado por Hogben (1970),

ao relatar a necessidade social comum da definicdo de periodos de trabalho e de descanso.

Entretanto, foram além, como descrito no Quadro 17.

Quadro 17 — Transcricdo do audio com o dialogo sobre 0 movimento do Sol.

PP:
El:
E2:
PP:
El:
E2:
PP:
El:
PP:

El:
E2:

E3:
E4:

E por que motivo dividiram o tempo em esta¢fes? Primavera...

[Interrompe] Pra saber se tem que fazer tal coisa em tal época. Tipo plantar.

Pra olhar a temperatura também, se td& muito quente é verdo. E mesmo!
Temperatura também & abstrato e da pra medir!

E como mediam a Temperatura?

Tem um relégio de Sol do lado da matriz [igreja localizada na praga municipal].
E lindissimo. Deve que eles usavam ele pra converter. Tipo... vamos converter o
Sol em nimeros.

Verdade. Mas ja tendo os nimeros era mais facil. Tipo um, dois...

[...]

E reldgio de Sol era cem por cento eficaz? Quais deficiéncias esse método
apresentaria?

Tipo a noite... ndo tem Sol, entdo ndo daria pra medir a hora.

[...]

E sera que o Sol nasce todos os dias no mesmo lugar? Porque ai também daria
diferenca nesse reldgio de Sol se ele ndo nascesse no mesmo lugar, ndo é mesmo?
Depende do ponto de vista.

Eu acho que ndo... porque tipo assim... Por exemplo... Pode ser na mesma direcéo,
mas exatamente no mesmo lugar, acho que néo.

Até porque a Terra t4 em constante movimento.

Acho que no mesmo lugar, ndo milimetricamente no mesmo lugar, mas mais ou
menos no mesmo lugar. Porque a Terra segue um padrdo de movimento em volta
do Sol. Ela tem um eixo meio que ja definido. Mas uns milimetros ele deve mexer
sim, com certeza.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Devido as simulagBGes apresentadas, e com base nessas discussdes, 0S Qrupos

perceberam que o Sol “movia-se” de alguma forma em torno do ponto cardeal Leste. Sem o

suporte da tecnologia digital, essas observagdes levariam meses, o que poderia, inclusive, tornar

este trabalho improprio para uma dissertacdo de mestrado. Com a presenca dessas tecnologias,

entretanto, foi possivel iniciar discussdes importantes, ndo s6 como essas, mas também como a

questdo da area de incidéncia solar em um mesmo horario, porém em dias diferentes.
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Além disso, foi possivel discutir as subdivisdes do dia e das necessidades da
padronizacdo de uma escala para medir o tempo a partir das observacgdes dos corpos celestes.
Com essas simulacgdes e discussdes, 0s grupos concluiram a importancia do estudo de angulos
na Matematica e 0o qudo essenciais eles sdo quando o assunto € movimentacdo de corpos
celestes.

Para que ficasse ainda mais claro que o Sol ndo nasce todos os dias no mesmo lugar, e
para que houvesse um entendimento de como se da esse “movimento” do Sol, foi projetada
uma animagao “GIF” como mostrado na Figura 16. Com isso, ainda na Cena um, o PP abarcou
a terceira situagio descrita na Tabela 2 — SDA (Explorar o conceito Angulo).

Figura 16 — Posicdo do Sol - equindcios e solsticios

March 21 de marco
! (eqlgn(')cio)

20 de junho
(solsticio)

spenier - 22 de setembro
n ' (equinocio)

20 de dezembro
(solsticio)

Fonte: <http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Sun%27s%20Position%200n%20Horizon.htm>,

vizualizado em 01 jun. 2018.

Os participantes gostaram muito dessa animagéo. Alguns disseram que agora fez sentido
um livro comum entre eles: Percy Jackson, The Lightning Thief °, que fala de uma miss&o entre
deuses do Olimpo, a qual acontece durante o solsticio de verdo. Todos continuavam

extremamente focados nas situacGes propostas pelo PP. As animagfes chamavam muito a

® Percy Jackson é um livro infantil escrito por Rick Riordan, publicado em 2010 pela editora Miramax Books.
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atencdo dos grupos e ndo havia absolutamente nenhum comentério que fugisse do que estava
sendo visto naquele momento.

Para complemento dessa animacéo, na sequéncia uma outra (Figura 17) reproduziu o
percurso do Sol. Com isso, 0 PP introduziu a ideia de Angulo, a partir da explicacdo de zénite
e azimute.

Figura 17 — Simulacéo dos raios solares.

Sun's Rays Simulator 1 C. fea | Sun's Rays Simulator 2 C. falisa
-

Loast Direct

Mo,
o,

Most Direct

Lo,
e,
Loast Direct

The direct rays hit March 23 e The direct rays hit June 21 —
at latitude: 0.0° N Vernal Equinoal] L= at latitude: 23.5° N S scietcon| L5 )

Cfiahen

Sun's Rays Simulator 3 C Pl Sun's Rays Simulator 4

N
Least Direct

Most Direct

Loast Direct

The direct rays hit September 23 r direct rays hit December 23
at latitude: 0.7° S IAitenel Equlae] L at fatitude: 23.4° S Winter Solstice

Fonte: <http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Sun%27s%20Rays%20Simulator.htm>,

vizualizado em 01 jun. 2018.

Foi discutido, ainda, a questdo da area de incidéncia solar em um mesmo horario, porém
em diferentes estagdes do ano, como apresentado na “Figura 18”.

Figura 18 — Comparacao da area de incidéncia solar.

Raios solares no inverno Raios solares no verao

A
B

Fonte: Producéo autoral.

Ap0s essas discussdes acerca das subdivisdes do dia e das necessidades da padronizacao
de uma escala para medir o tempo a partir das observacdes dos corpos celestes, uma outra

animac¢ao “GIF” simulou o funcionamento do instrumento gndmon, como indicado na Figura
19.
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Figura 19 — Relogio de Sol reproduzido em “GIF” durante uma das SDA.

Fonte: Disponivel em: <https://es.slideshare.net/IngesAerospace/que-vemos-en-el-cielo-de-mi-barrio>,

acesso em 09 fev. 2020.

Desse modo, houve uma percep¢do de que a regularidade observada no movimento
projetado pela sombra da vara perpendicular ao solo sera sempre melhor compreendida se
dividida em pequenas partes (angulos). Para maior exploracdo desse conceito, angulo, o PP
utilizou um simulador online, Figura 20, em que o Sol é representado em amarelo.

Figura 20 — Deslocamento do Sol em Lavras (MG). (Continua)
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Time and Location Controls
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[13an | Feb | Maf | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Mov | Dec |]
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‘Ammat\'nn Controls ‘ |Genera\ Settings
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Figura 21 — Deslocamento do Sol em Lavras (MG). (Continua)
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Figura 22 — Deslocamento do Sol em Lavras (MG). (Conclus&o)

Motions of the Sun Simulator reset help about

Time and Location Controls
the day of year: [December  [*]

Y
[173an | Fen | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Def ]

the time of day:

the cbserver's latitude: | 21.1°S

‘Ammatmn Controls ‘ ‘Gsnera\ Settings
Fonte: <http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Sun%20Motions%20Demonstrator.htm>, vizua-
lizado em 01 jun. 2018.

Com essa simulacéo, e analisando-se a variacdo da sombra do observador, 0s grupos
concluiram a importancia do estudo de angulos na Matematica e comprovaram algumas de suas
aplicacdes praticas.

Até aqui, j& estava mais que evidente um terceiro nucleo de significacdo, ainda na
primeira cena, o qual descreveu a percep¢do angular constatada ao se utilizar o aplicativo
Stellarium e as animagdes apresentadas. Esse ndcleo também concordou com uma das SDA
propostas na “Tabela 2 — SDA”: “Explorar o conceito Angulo”. Nessa SDA, a intencionalidade
conceitual era discutir o angulo zenital e azimutal e entender a subdivisdo do dia, de modo a
identificar qual foi a necessidade da padronizacdo de uma escala para medir o tempo a partir
das observagdes dos corpos celestes, com 0 uso do instrumento gnémon. Esse nlcleo de
significacdo foi identificado, por exemplo, nos registros a seguir (Quadro 18).

Quadro 18 — Transcricdo do dudio com o dialogo sobre 0 movimento do Sol.

E1l:  Ah, cé ta brincando que isso da um triangulo!

E13: A gente descobre tudo usando os angulos. Dentro do tridngulo a soma ndo da
sempre cento e oitenta?

E8: [Observando o desenho no quadro, “Figura 27 — Desenho do PP no quadro
branco (2)”.] E s6 pegar o angulo. Pega noventa (altura) e divide por trés, por
exemplo, e acha trinta. Ai observa num angulo de trinta. A altura ja tem noventa.
Ai sempre usa o de trinta, por exemplo, ai da a proporc¢éo dos triangulos.

E4:  Ahhh entendi. Verdade!

ES:  Nao tem um instrumento que mede isso?

PP: Tem sim, o teodolito, usado pelo topdgrafo.

E1l: [Interrompe] O triangulo vai ser sempre 0 mesmo, sé vai mudar as proporgdes.
D4 pra achar.

Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Somando-se a essas falas, nos relatos obtidos ao final das quatro aulas, um estudante
comentou o0 que esta no Quadro 19.
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Quadro 19 — Transcri¢do do audio de um comentério do estudante apds realizagéo das SDA.

E1l: E1: Achei muito legal, gostei principalmente do software Stellarium, porque amo
coisas relacionadas a tecnologia e a astronomia. E no final, acabou me instigando
a querer saber mais sobre o assunto [Trigonometria], porque é muito legal
entender pra que servem 0s angulos que a gente estuda. Deu pra entender pela
primeira vez pra que serve os angulos que a gente estuda.
Fonte: Registros da aula de 23 de maio de 2018.

Relatos como esse comprovaram que 0s participantes perceberam qual o sentido de se
estudar angulos na disciplina Matematica. Em seu didrio de campo, o PP anotou que esse
contetdo foi muito além de uma simples “memorizagéo para provas”. Foi gratificante perceber
a satisfacdo dos participantes em contemplarem o sentido de se aprender Angulos. Os grupos,
de fato, perceberam a relevancia de se trabalhar esse conceito, tendo visto a aplicacdo do mesmo
em assuntos cotidianos, até entdo, inexplorados.

O PP olhou em seu reldgio de pulso e percebeu que ainda faltavam vinte minutos para
encerrar a primeira cena (as duas primeiras aulas geminadas). Por essa razéo, e vendo que 0s
participantes continuavam interessados em tudo o que estava sendo discutido, optou por dar
inicio a quarta e Gltima situacdo proposta na Tabela 2 — SDA (Explorar o conceito Distancia a
partir do conceito de Angulo).

Nesse momento, entdo, o PP retirou de sua pasta um pacote que continha uma bexiga
branca tamanho grande, e os participantes olharam curiosos. O PP encheu essa bexiga ao
maximo, a amarrou e a entregou aos participantes, perguntando o que eles achavam de, a partir
daquele momento, aquela ser a “Lua da sala”, a qual seria estudada por eles. Eles se divertiram
e se empolgaram com a ideia. Uma foto retirada pelo PP, Figura 23, registrou um pouco daquele
momento de descontragéo.

Figura 23 — Lua da sala de aula.

Fonte: Producéo autoral.
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Ainda havia quinze minutos para o término daquele horario, isto é, para encerramento
da cena um. O PP pediu, entdo, que alguns representantes dos grupos fossem a frente para
estipularem algumas medidas em relacdo a nova Lua. Para isso, ele pediu que um estudante
ficasse do lado de fora da sala, em frente a porta, e segurasse a bexiga. Além disso, pediu que
alguém segurasse, do lado de dentro da sala de aula, duas canetas com uma distancia de dois
centimetros compreendidos entre elas e que, também dentro da sala, outro estudante
aproximasse dos olhos uma folha de papel com um pequeno furo, de modo a enxergar a Lua
(fora da sala) desse pequeno furo e compreendida exatamente entre as duas canetas, conforme
indicado nas Figuras 21 e 22 a seguir.

Figura 24 — Medindo a Lua da Sala (01)

Fonte: Producéo autoral.

Figura 25 — Medindo a Lua da sala (02).

Fonte: Producéo autoral.
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As medidas foram registradas, mas, por ter havido troca de horarios imediatamente apds
esse registro, a aula foi interrompida e retomada no dia seguinte. Desse modo, a cena um se

encerrrou.

5.1.2 Cena 2: Medir, sem medir

No dia seguinte aquela primeira cena, o PP perguntou a turma como eles achavam que
mediram pela primeira vez na histéria o tamanho da Lua da Terra. As respostas seguem no
Quadro 20.

Quadro 20 — Transcrigdo do audio com o didlogo a respeito da distancia da Terra a Lua.

E1l: Eu acho que chutaram, que pegaram alguma coisa aqui [na Terra] e falaram ‘ah,
€ mais ou menos isso’.

E2: E... tipo pegaram um prédio grande... e ai... compara? O tamanho?

PP: Sera que havia prédios na época?

E2: Pirdmide?

E3: N&o... eu acho que foi alguma coisa similar ao que a gente tentou fazer ontem
[medir a Lua da sala].

E1l: E verdade, eu e o [E4] a gente achou que quanto mais longe das duas canetas a
gente fosse a gente iria enxergar melhor [a Lua].

E4: [Interrompe] SO que ndo! Quanto mais perto das canetas, a gente conseguia
enxergar melhor.

E2: Faz sentido, porque assim 0...

E4: [Interrompe] Porque se fosse mais longe, dava pra enxergar todo mundo que tava
I4 atrés, e ndo s6 a Lua. Ai quanto mais perto das canetas dava pra enxergar s6 a
Lua.

PP:  Otimo! Bacana! O que vocé iria falar [ao E2]?

E2: Que faz sentido, porque vamos supor, quando vocé coloca um dedo assim 6
[aproximou um dedo na posicéo horizontal dos olhos] vocé enxerga s6 o seu dedo,
e se vocé chega mais longe [afastou o dedo do rosto] enxerga mais coisas.

PP: Verdade! E se eles queriam ver distancias inacessiveis, entdo seria melhor se eles
pudessem fazer isso com algum objeto préximo dos olhos, né?

E4: Verdade.

Fonte: Registros da aula de 24 de maio de 2018.

Os participantes perceberam que é possivel medir, sem ir até 14 (o que eles chamaram
de “medir, sem medir”). Apds esse momento de discussées, o PP retomou o raciocinio com um
resumo do que aconteceu no dia anterior (Quadro 21).

Quadro 21 — Transcri¢do do audio com o didlogo a respeito da Cena 1.

PP: Sobre a Lua da nossa sala, o que rolou ontem foi que nds encontramos a distancia
do [E4] até as canetas, trés centimetros e meio. Sabiamos também que tinha uma
distancia de dois centimetros entre as canetas. Entdo vou desenhar aqui [no quadro
branco, “Figura 26 — Desenho do PP no quadro branco (1)”’] o [E4], as canetas ¢
a folha que o [E4] segurava. Lembrando que medimos que a distancia da folha
[que 0 E4 segurava] até a Lua era de um metro e setenta e um centimetros, certo?

Fonte: Registros da aula de 24 de maio de 2018.
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Em seguida, o PP elaborou o seguinte desenho no quadro branco (Figura 23).

Figura 26 — Desenho do PP no quadro branco (1).
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Fonte: Producéo autoral.

Apds esbocar esse desenho (Figura 23), o PP continuou as discussoes:

Quadro 22 — Transcricdo do audio com o dialogo a respeito da provavel Regra de Trés. (Continua)

PP: Gente, agora 0 que queremos é o tamanho da Lua da nossa sala. Alguém tem
alguma ideia?

E1l: Da pragente usar a distancia entre as canetas la, os 2cm, pra fazer o raio?

E5: [Interrompe] Regra de trés, ndo da ndo?

E6: Eu acho que da, porque por exemplo... Néo...

E7: Eundo consigo pensar em nada!

E8: Nemeu!

E5: Regra de trés da, gente!

E1: E.Naépoca com certeza ja tinha regra de trés... [Pensou um pouco.] Tinha regra
de trés naquela época?

PP: Tratam-se de proporgdes, certo? A regra de trés é quando vocé tem trés nimeros
e ndo tem um quarto.

E7: Nooossa, faz sentido!

E1l: Entéo, se a gente definir um ponto central pra Lua, e... Como que fala? Usar esses
dois centimetros, sera que daria pra achar o raio?

PP: Possivelmente.

E4: Tipo assim, se a distancia entre as canetas era... dois?

PP: Doaois.

E4: Ai quer dizer que a Lua, olhando de longe ela tinha esses dois centimetros [ficou
em siléncio, pensando].

PP: E..?

El: Eue o [E4] euacho que a gente s6 ndo sabe concluir o raciocinio.

E4: E! Se adistancia entre uma caneta e a outra era dois e a gente conseguia ver a Lua
inteira...

E1l: [Interrompe] Entdo o raio vai ser um!! [Provavelmente, o relacionou ao didmetro.]

E4: Entdo o tamanho dela [da Lua] tem que ser alguma coisa com esse dois ai.

El: E.

E7: Talvez a distancia da Lua até a folha tem a ver também.

E1l: Calma ai, gente! E como a gente passaria isso pra escala real? Esse tamanho dois
centimetros, por exemplo?

PP: Mas ndo estd em escala real?
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Quadro 22 — Transcri¢do do dudio com o diélogo a respeito da provavel Regra de Trés. (Conclusao)

E4: T4, uai! E dois.

E1l: Ah, entdo eu ndo tenho IDEIA do que fazer.
[Risos]

E8: [Ao fundo da sala] Regra de trés?

E2: MAS QUE regra de trés que vocés tdo vendo?

E4: Professor, e se fizer assim 6: cento e setenta e um menos trés virgula cinco, vai
sobrar...

Fonte: Registros da aula de 24 de maio de 2018.

Nesse momento, houve um siléncio. Entéo o professor completou o desenho no quadro,
tracando um segmento de reta que partia da folha que o observador segurava até a Lua, como
mostra a Figura 24.

Figura 27 — Desenho do PP no quadro branco (2).
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Fonte: Producéo autoral.

Enquanto o PP acabava a construcdo desse Ultimo segmento, os participantes se
manifestaram, como esta descrito no Quadro 23.

Quadro 23 — Transcricdo do audio com o dialogo sobre os calculos finais. (Continua)

E2: Ahh...
E1l: Ah, cé t& brincando que isso da um triangulo!
E5: Lembrei desse negdcio ai!
E4: Entdo! Da pra montar uma proporgao!
PP: DA&? Quem concorda?
E2: Eu concordo. E s6 fazer cento e setenta e um pra trés virgula cinco.
E4: E igual a dois pra x.
PP: Dois pra x?
E8: N&o, professor! Assim ndo vai dar.
E2: [Interrompe] X pra 2.
PP: Isso!
E8: Nao! Trés virgula cinco, pra dois.
PP: E do lado de c&?
E8: E... Cento e setenta e um pra Xx.
PP: Ok.
E5: Mesma coisa. Regra de trés.
Estudantes: [Juntos] Sim, mesma coisa.




Quadro 23 — Transcricdo do dudio com o dialogo sobre os calculos finais. (Conclusao)

ES8:
PP:
E9:
E4:
PP:
E10: Perai, rapidao, professor.

Aeee!

Duas vezes cento e setenta e um?
[Rapidamente] Trezentos e quarenta e dois.
Nooossaa.

Dividido por trés e meio?

Fonte: Registros da aula de 24 de maio de 2018.
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O estudante E10 comegou a elaborar esse calculo em seu caderno. No entanto, o

estudante E4 ja o tinha feito em sua calculadora®® (Quadro 24).

Quadro 24 — Transcri¢do do &udio com o diélogo sobre os resultados calculados.

E4:
E6:
PP:

ES8:
E4:
E2:
PP:
E2:
El:

PP:
E4:

PP:

E4:

PP:

El:

PP:
El:

D& noventa e sete virgula sete, um, quatro, dois, oito, cinco, sete...

Ta bom, né [E4]!

Noventa e sete centimetros, aproximadamente. Entdo seré que essa nossa Lua tem
noventa e sete centimetros de didmetro?

S6 medir pra descobrir.

N&o... parece que n&o.

Deixa eu te ajudar a medir, professor?

Pode, vem ca.

Deu quarenta e cinco centimetros de didmetro, aproximadamente.

Ixe... [Pensativo]. Professor, entdo eles nunca sabiam o tamanho real? Eles s6
faziam, vamos supor... Alguma coisa aproximada?

Mas sera que algo aproximado para a época ja ndo era bom?

N&o tinha uma coisa... exata. Tipo assim, ndo tinha um valor exato. Era
aproximado.

Até entdo eles ndo tinham os instrumentos precisos, né... algo que chegasse até a
Lua... Entdo, inicialmente, o que se faziam eram observag6es, como a que fizemos
aqui agora.

Faz sentido...

Mas gente, ndo ta tdo ruim, né? Imaginem, olhando da “Terra” (nossa sala) para
0 céu (Lua fora da sala) chegamos em um valor até razoavelmente bom, vocés
ndo acham?

Entdo ndo importa a distancia da Lua ou de onde eu esteja medindo, s6 importa
como a gente faz pra chegar até ela? No nosso caso, duas canetas?

Isso daria pra medir tanto em Alexandria, como no Brasil...?

Nossa, € verdade! Sim! Que legal!

Fonte: Registros da aula de 24 de maio de 2018.

Por mais interessante que estivesse esta segunda cena, infelizmente, o sinal soou, e a

aula precisou ser interrompida. Encerrava-se, assim, a terceira de quatro aulas e,

consequentemente, a segunda das trés cenas. A terceira e ultima cena se deu no dia seguinte,

com uma grande descoberta pela turma.

10 Os estudantes utilizam suas calculadoras para algumas aulas especificas de Fisica no colégio.
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5.1.3 Cena 3: Eurekal!

O PP entrou na sala de aula e os participantes ja foram logo se posicionando em grupos
e indo até o PP para pegarem seus gravadores de audio. Eles ndo queriam perder tempo nenhum,
pois estavam prestes a descobrir, finalmente, como seria possivel medir com preciséo o
tamanho da Lua da Sala. E interessante que a Lua continuava na sala de aula, os participantes
coloriram a bexiga com canetas hidrograficas e a deixaram fixada na parede, junto ao quadro
branco. Eles estavam realmente interessados naquelas situacdes e tratava-se de uma aula que
fazia total sentido para eles, como serd discutido a seguir, no quarto e Gltimo nicleo de
significacdo identificado.

Retomando as discussdes da ultima aula, segue o Quadro 25.

Quadro 25 — Transcri¢do do audio com o dialogo na Cena 3 que retoma a Cena 2.

PP:  Na aula passada, nos fizemos uma estimativa do tamanho da Lua da nossa sala.
E11l: [Interrompe] Noventa e sete!
PP:  Isso!
El:  Uma estimativa errada.
PP:  Mas pra época, ja era alguma coisa.
E1l: Com certeza.
E5:  Mas, professor... tenho uma pergunta... A gente ontem mediu com aquela fita
métrica, né?
E2:  Trenal
E5:  E. Entdo, mas teria como medir sem ir até 14? Porque n&o da pra ir até 4.
PP:  Excelente pergunta. O que vocés acham?
E5:  No primeiro dia, no Stellarium, a gente ndo falou de azimute?
PP:  Excelente! Talvez usar o angulo?
[Juntos] Sim!
Fonte: Registros da aula de 25 de maio de 2018.

Os participantes trilharam tudo aquilo que foi descrito na secéo tedrica. Eles seguiram
0s passos, historicamente, e concluiram o mesmo que estudiosos daquela época, embora nédo
soubessem disso.

Para encerrar aquela quarta e Gltima aula, o PP fez a seguinte proposta (Quadro 26):

Quadro 26 — Transcricdo do audio com o dialogo sobre Proporc@es. (Continua)

PP:  Vamos pensar em algo mais préximo da gente. Como a gente poderia medir a
altura de uma serra aqui no Brasil, sem subir até o topo dela?

E5:  Daria pra usar a sombra do Sol, que nem a gente viu na simulacdo [“Figura 11 —
Deslocamento do Sol em Lavras (MG)”].

E1l: S6 medir no mesmo horério, que vai ter uma sombra com propor¢do. Mede um
graveto, por exemplo. Faz proporgéo.

E12: Eu entendi. Tem que ser no mesmo horario, porque se o Sol muda de posicéo,
muda o tamanho da sombra, que nem a gente viu [no Stellarium]. Ai podia
mudar o tamanho real da serra.
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Quadro 26 — Transcricdo do dudio com o dialogo sobre Proporcdes. (Concluséo)

PP:  Entdo vamos supor que a gente tenha a medida do graveto, da sombra do graveto
e da sombra da serra. A gente consegue medir a sombra da serra facilmente?
[Juntos] Sim.

E13: Ai calcula regra de trés!

PP:  Eseagente ndo tivesse todas essas medidas, mas tivesse, por exemplo, a medida
do angulo compreendido entre o solo e o observador?

E2:  Claro! Com certeza!

E8:  Mas como é que a gente vai fazer regra de trés com dois nimeros?

[Siléncio.]

PP:  E se agora eu ndo tenho mais o graveto?

E13: Mas a gente descobre tudo, usando os angulos. Dentro do triangulo a soma néo
da sempre cento e oitenta?

E2:  Verdaaadeee. Porque na base sempre vai ter noventa graus, a altura.

PP:  Excelente! Vocés estdo chegando exatamente no ponto que os caras chegaram
na época, pois vocés ndo sabem o conteldo [Trigonometria] que nos fornece
esse tipo de resultado, assim com eles também nao sabiam.

E5:  Descobrimos!!!

E8:  Eso pegar o angulo. Pega noventa (altura) e divide por trés, por exemplo, e acha
trinta. Ai observa num angulo de trinta. A altura ja tem noventa. Ai sempre usa
o de trinta, por exemplo, ai d& a proporcéo dos triangulos.

E4:  Ahhh entendi. Verdade!

E5:  N&o tem um instrumento que mede iss0?

PP:  Tem sim, o teodolito, usado pelo topégrafo.

E11: [Interrompe] O tridngulo vai ser sempre 0 mesmo, sO vai mudar as proporgdes.
Da pra achar.

Fonte: Registros da aula de 25 de maio de 2018.

Desse modo, conforme as consideragdes elaboradas na secdo teorica, essas SDA
proporcionaram um pensamento que foi evoluindo na medida em que o estudante avancava.
Sempre abarcando, como visto, 0s conceitos com a questdo historica que os fez serem
desenvolvidos.

Em todos os momentos, o uso da tecnologia foi essencial, pois, sem ela, seria muito
mais comodo passar direto para o pratico, deixando de lado o histérico. Isso porque, sem 0
Stellarium e os demais simuladores, as discussoes acerca do movimento do Sol poderiam durar
meses, sendo anos, uma vez que seria necessaria uma estendida e periddica observacdo do
nascer do Sol na cidade de Lavras. Isto é, os elementos de mediagdo tiveram um papel
fundamental nesta pesquisa.

Os participantes realmente entraram em atividade durante as SDA. Eles estavam
engajados, e ndo demonstraram de forma alguma apenas um cumprimento de obrigac¢Ges. Ou
seja, as SDA suscitaram a atividades nos participantes, propiciando, assim, a aprendizagem
descrita na secdo tedrica.

Desse modo, o quarto e Gltimo nucleo de significacdo encontrado em todos 0s grupos,
ao longo das trés cenas, descreveu a satisfacdo dos participantes em trilharem o percurso que
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0s levou a descoberta da Trigonometria, ¢ ndo somente a apresentagdo “congelada” desse
conteldo, pronta e acabada. Isso fez com que houvesse concordancia com o que foi sugerido
no inicio deste trabalho, quando os documentos oficiais BRASIL (2006, p. 74) e BRASIL
(1997, p. 23) salientaram tal importancia. Além disso, péde-se criar uma situacdo na qual o
“modelo bancério” (FREIRE, 1987) citado anteriormente foi contornado, isso porque as SDA
fizeram sentido e tiveram, de fato, um significado para os participantes. Tal nlcleo pode-se

confirmar nas falas contidas no Quadro 27, registradas ao final do desenvolvimento das SDA.

Quadro 27 — Transcricdo do audio com o dialogo que ocorreu apds a realizacdo das SDA.

El: Eu achei Otimo essas aulas pelo fato de apresentar a importancia da
Trigonometria, nos mostrando toda sua historia e onde podemos aplicar essa
historia. Assim, de modo geral, vocé, PP, deu um sentido para nés estudarmos a
Trigonometria.

E2: Foi incrivel descobrir como a Matematica que conhecemos hoje foi criada, ou
pelo menos parte dela.

E3: Achei maravilnoso. Eu nunca tinha entendido pra que eu ia usar isso
[Trigonometria], ou o porqué de terem criado, e com a experiéncia fez muito
sentido. Além disso, a aula foi super dinamica, e ndo chata como a maioria das
aulas de exatas.

E8: Achei muito legal, gostei principalmente do software Stellarium, porque amo
coisas relacionadas a tecnologia e a astronomia. E no final, acabou me instigando
a querer saber mais sobre o assunto, Trigonometria, porgque é muito legal entender
pra que servem os angulos. Deu pra entender, pela primeira vez, pra que serve o0s
angulos que a gente estuda.
Fonte: Registros da aula de 25 de maio de 2018.

Como mencionado, os quatro ndcleos de significagdo surgiram apds a organizagdo
cuidadosa das transcrigdes dos audios. Entretanto, algumas falas (conjunto de indicadores) que
compde cada um desses nucleos ndo foram citadas neste documento, visto que o autor optou
por registrar somente aquelas que descrevessem de forma mais clara ao leitor a proposta dos
nacleos.

Além disso, todas as transcri¢des foram analisadas pautando-se em Vigotski e, tendo-
se, portanto, a nogédo de que a fala revela o sujeito e que ele é um todo, e que a fala dele como
um todo tem que ser compreendida. Desse modo, como previsto, ndo foi possivel seguir
simplesmente a ordem cronoldgica dos audios. Isto &, percebeu-se que os participantes tém
contradi¢Ges no discurso, mas contradi¢Ges que eles demonstram ser de cunhos sociais. Um

mesmo estudante dizia: “ndo, ndo ¢ possivel medir algo abstrato” e, pouco depois, “com certeza
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¢ possivel medir algo abstrato”. Ou seja, s6 foi possivel entender a fala de um participante ao
buscar o processo constitutivo das significagoes.

Para isso, foram agrupadas as falas de acordo com a recorréncia, ou pela igualdade ou
diferenca, ou pelo inusitado, pela surpresa etc.. O conjunto desses indicadores, neste movimento
dialético, foi distanciando ou associando e, por fim, compondo cada um dos quatro ndcleos de
significacdo apresentados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista 0 objetivo da pesquisa de identificar, ao longo das Situacdes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA), os sentidos e significados atribuidos a
Trigonometria, foi possivel analisar o desenvolvimento do pensamento e, em uma perspectiva
I6gico-historica, desenvolver SDA com mediacdo por tecnologias digitais, de modo a
identificar quais as possiveis elaboracdes conceituais o0s estudantes produziram ao desenvolvé-
las.

Com isso, percebeu-se que os participantes ndo sé entraram em atividade, mas foram
além. Isso porque eles partiram de um pensamento empirico em que ndo havia,
necessariamente, a pretensdo de se chegar no teorico, até porque nao existia tempo suficiente
para isso. No entanto, foi exatamente o que aconteceu. Por exemplo, os participantes
perceberam que Angulos ndo se tratavam de um contelido para se memorizar, simplesmente, e
esperar que fosse contemplado nas provas. Pelo contrario, entenderam a importancia desse
conceito e o qudo significativo ele é para que se consiga medir distancias inacessiveis. Ou seja,
as SDA proporcionaram uma producao de sentidos e significados para os contetdos estudados,
uma vez que os participantes perceberam o0s conceitos que foram mobilizados pelo PP
(Professor/ Pesquisador).

O mesmo se repetiu em relacdo ao conteddo Tempo, visto que 0s participantes
trabalhavam no empirico, mas, ao perceberem que 0 conceito tratava-se de uma grandeza,
passaram a construir 0 pensamento tedrico. Um outro exemplo, foi quando eles descobriram
que nos triangulos semelhantes ha regularidades que possibilitam a criacdo de relacdes
(inclusive, tabelas) que permitem medir distancias inacessiveis.

Um outro fato que também chamou a atencdo, foi que embora a Trigonometria tenha
tido um papel importante neste trabalho, percebeu-se que o destaque se deu na Tecnologia
Digital. Isso porque, ao observar cada SDA e as SDA como um todo, foi notorio que o uso dos
recursos digitais foi indispensavel. Isto €, o trabalho existiria sem o conteudo Trigonometria,
mas poderia ser improdutivo sem as midias e recursos digitais utilizados, 0s quais foram
valiosos.

Desse modo, foi possivel, em uma perspectiva logico-historica, desenvolver SDA com
mediacdo por tecnologias digitais, de modo a identificar quais as possiveis elaboragdes
conceituais o0s estudantes produziram ao desenvolvé-las. Com isso, 0s participantes
encontraram os sentidos e significados que o autor deste trabalho ndo havia conseguido ao longo

de sua formacéo nos ensinos fundamental e medio.
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Quebrando o estilo gramatical trazido durante todo o texto em terceira pessoa do
singular, deixo aqui as minhas sinceras conclusdes acerca deste trabalho. Enquanto professor,
ficou evidente a relevancia de trazer para a sala de aula muito mais do que aquilo proposto nos
sistemas apostilados. Os participantes deixaram claro nesta pesquisa o quéo significativo €
entender o conteudo, trabalhando-se uma perspectiva l6gico-histérica. Por isso, quero sempre
abordar os conteudos nessa perspectiva.

Enquanto pesquisador, passei a entender melhor que os estudantes nem sempre que
estdo conversando uns com 0s outros e, portanto, “atrapalhando” a aula de um professor, eles
estdo de fato “atrapalhando”. Eles sentem falta de fazer esses comentarios: “vi um rel6gio
lindissimo em Tiradentes”, e, muitas vezes, 0os professores, por coibirem essas falas, acabam
privando o desenvolvimento de seus pensamentos. Sendo assim, percebi que € extremamente
importante que o professor entenda que ele ndo deve ser o dono das falas. Afinal de contas, o
aprender vem de dentro pra fora, e ndo de fora pra dentro (modelo bancério).

Espero que as SDA desenvolvidas neste trabalho possam estimular nos colegas de
profissdo um interesse em desenvolver situacdes similares em todos 0s outros conceitos
estudados em sala de aula. Afinal de contas, se esses conceitos estdo presentes no material
didatico disponibilizado, ou, mais que isso, se eles existem, entdo em algum momento da
historia eles foram desenvolvidos por alguma necessidade I6gica e, certamente, social. Concluo,
afirmando que é fundamental que os estudantes entendam os sentidos e significados para que o
pensamento empirico tenha a ascensdo para o tedrico, como mencionado ao longo do texto.

Minha expectativa, portanto, é dar continuidade a este trabalho, desenvolvendo novas

SDA que possam auxiliar colegas de profissdo em suas praticas em sala de aula.
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ANEXO 1

' UNIVERSJDADE FEDERAL DE LAVRAS
4 ‘ I H u | . . ] PRO-REITORIA DE PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS-COEP
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Responsaveis

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) € responsavel, o(a) estudante

esta

convidado(a) a participar da pesquisa “Trigonometria: atividade tecnologica e elaboragdes
conceituais desenvolvidas numa perspectiva ldgico-historica”.

Os objetivos deste estudo consistem em analisar como as elaboragdes conceituais
produzidas contribuem para o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes em
Trigonometria a partir de uma percepcao ldgico-historica. Caso vocé autorize, seu(sua) filho(a)
ird participar de situacGes desencadeadoras de aprendizagem na sala de aula, as quais ocorrerao
durante a aula de Matematica do professor/ pesquisador. A participacdo dele(a) ndo é
obrigatoria e, a qualquer momento, ele(a) podera desistir da participacdo, de modo que tal
recusa nao trara prejuizos em sua relacdo com o professor/ pesquisador ou com a instituicdo em
que ele(a) estuda. Tudo foi planejado para minimizar os riscos da participacdo dele(a), porém,
se ele(a) sentir desconforto, dificuldade ou desinteresse podera interromper a qualquer
momento a participagéo.

O(A) senhor(a) e o menor de idade pelo qual é responsavel ndo receberdo remuneracao
pela participacdo. A participacdo dele(a) podera contribuir para garantir uma validacao da nossa
hipotese, de modo que teremos possibilidades de identificar quais as elabora¢des conceituais 0s
estudantes produzem ao desenvolverem situacGes desencadeadoras de aprendizagem acerca da
Trigonometria numa perspectiva ldgico-historica. Desse modo, poderemos contribuir de
alguma forma para que outros professores utilizem essas situagdes desencadeadoras de
aprendizagem como forma de oferecer significados e sentidos para o uso da Trigonometria,
conteudo esse que “merece ser priorizado na escola” (BRASIL, 2006, p. 74). Além disso,
esperamos um redimensionamento dos cursos de formacdo de professores, uma vez que
metodologias foram implementadas em uma perspectiva reflexiva, com analise dos resultados
e principais problemas. As suas respostas ndo serdo divulgadas de forma a possibilitar a
identificacdo. Além disso, o(a) senhor(a) ficard com uma copia deste termo onde consta o
telefone do pesquisador principal, podendo tirar duvidas agora ou a qualquer momento.

A participacdo na pesquisa nao gerara gastos para o voluntario, portanto ndao ha previséo

de ressarcimento. Entretanto, no caso de algum dano ndo previsto que possa ocorrer, 0O
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pesquisador assumird os custos de indenizacdo e/ou reparacdo de dano, conforme previsdo
legal, ficando responsavel por depdsito bancério identificado ao indenizado; neste caso, cabera
ao pesquisador se informar sobre a conta bancéria para depdsito.

O professor pesquisador Gustavo Venancio Pimenta, (35) 3822 4737,
gustavo.venancio@hotmail.com, informa que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UFLA (Universidade Federal de Lavras). Se necessério, pode-
se entrar em contato com esse Comité, o qual tem como objetivo assegurar a ética na realizagédo
das pesquisas com seres humanos.

Campus Universitario/ Fone 35 3829 5182/ Caixa Postal 3037/ Sitio:
http://www.prp.ufla.br/site/?page_id=440/ E-mail coep@nintec.ufla.br / 37200-000 Lavras-
MG — Brasil — CNPJ: 22.078.679/0001-74
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CONSENTIMENTO

Eu, (colocar o nome legivel do

pai/mae/responsavel/cuidador) declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagdo do menor de idade pelo

qual sou responsavel, (colocar 0 nome do menor), sendo

que:
() aceito que ele(a) participe () ndo aceito que ele(a) participe

da pesquisa “TRIGONOMETRIA: ATIVIDADE TECNOLOGICA E ELABORACOES CONCEITUAIS

DESENVOLVIDAS NUMA PERSPECTIVA LOGICO-HISTORICA”™.

Lavras, ....... [0 [ de 2018.

Assinatura do(a) responsavel

Assinatura do pesquisador principal

Campus Universitario Fone 35 3829 5182 - Caixa Postal 3037
Sitio: http://www.prp.ufla.br/site/?page_id=440
E-mail coep@nintec.ufla.br
37200-000 Lavras-MG — Brasil — CNPJ: 22.078.679/0001-74
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