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RESUMO

OLIVEIRA, Aline Tatiane Evangelista. Organizacédo de ensino-aprendizagem da funcao
seno no ensino médio: um experimento didatico formativo. 2021. 274 f. Tese (Doutorado
em Educagdo) - Programa de Pds-graduacdo em Educacdo. Universidade de Uberaba,
Uberaba.

Este trabalho insere-se na linha de pesquisa “Desenvolvimento Profissional, Trabalho
Docente e Processo de Ensino-Aprendizagem do Programa de Pds-Graduagdo em Educagédo
da Universidade de Uberaba” e no projeto de pesquisa intitulado “Conteudos algébricos no
ensino médio: discussdes e propostas na perspectiva da teoria historico cultural”, aprovado
pela FAPEMIG, em 2017. E no cenério de falta de identidade do Ensino Médio, de mudancas
constantes nas politicas publicas relacionadas a esse nivel de ensino, de baixos resultados
obtidos nas avaliacdes externas em matematica e da necessidade de propostas didaticas que
promovam a aprendizagem conceitual e enfatizem a formacdo do pensamento tedrico, e,
consequentemente, a formacdo integral dos jovens, que se construiu o objeto desta pesquisa:
“a organiza¢do do ensino-aprendizagem do conceito da funcdo seno com aporte teérico da
Teoria Historico Cultural”. Assim, com base no Materialismo Historico-Dialético, na Teoria
Historico Cultural, a qual assume que o saber é produzido historicamente pelo homem no
processo de transformacdo da vida, em autores como Vigotski, Leontiev e Davidov, levanta-
se 0 seguinte questionamento: Como organizar o ensino-aprendizagem da fungdo seno no
Ensino Médio, potencializando a aprendizagem e o desenvolvimento do pensamento teoérico
dos alunos? O objetivo geral é experimentar, na pratica escolar do Ensino Médio, uma
proposta de organizacdo do processo de ensino-aprendizagem da fungdo seno, com foco na
aprendizagem conceitual e no desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos. Para isso,
desenvolveu-se um experimento didatico-formativo com 12 alunos do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola publica de Araxa/MG, realizado em quatro etapas. Na primeira etapa,
realizou-se a revisdo de literatura e o diagnostico da realidade, por meio de pesquisa
bibliografica e documental; na segunda, elaborou-se o experimento, a partir dos resultados
obtidos na etapa anterior; na terceira desenvolveu-se o experimento com a realizacdo de 10
encontros, de forma remota, pelo Google Meet, devido ao isolamento social imposto pela
pandemia da COVID 19, em 2020; na quarta, realizou-se a analise dos dados, a partir das
producdes dos participantes e dos didlogos com a pesquisadora, que foi a condutora do
experimento. A Analise considerou as seguintes unidades de analise: tomada de consciéncia
da acdo, movimento de abstracdo tedrica e sinteses (generalizacGes teoricas). Indicios de
apropriacdo do conceito da funcdo seno no dominio dos angulos planos e no dominio dos
nameros reais foram encontrados, 0 que promoveu o desenvolvimento do pensamento teoérico
no movimento de abstracdo e generalizacdo substantivas e de ascensdo do abstrato ao
concreto. Ha, também, evidéncias de que a organizacdo do ensino possibilitou a assimilacdo
de nexos conceituais internos da fungdo seno, como: fluéncia, interdependéncia, variével,
periodicidade e semelhanca. Nem todos os alunos atingiram o mesmo nivel de sintese, porém
a apropriacdo de um conceito ocorre por multiplas aproximacdes. Contradi¢des, desafios e
limites se fizeram presentes tanto na elaboragdo como no desenvolvimento do experimento.
Desse modo, esta pesquisa comprovou a tese de que de uma adequada organizacdo do ensino
da funcdo seno no Ensino Médio, fundamentada na Teoria Histdrico-Cultural e no movimento
I6gico-historico do conceito, pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento tedrico
dos alunos, em contraposi¢do a visao utilitarista e pragmatica das propostas de ensino atuais.

Palavras-chave: Funcdo seno. Atividade de estudo. Experimento didatico-formativo. Teoria
Histdrico Cultural. Ensino Médio.
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ABSTRACT

This work is part of the research line “Professional Development, Teaching Work and the
Teaching-Learning Process of the Graduate Program in Education at the University of
Uberaba” and in the research project entitled “Algebraic content in high school: discussions
and proposals in the perspective of cultural historical theory ”, approved by FAPEMIG, in
2017. It is in the scenario of a lack of identity in secondary education, constant changes in
public policies related to this level of education, low results obtained in external evaluations
in mathematics and the need for didactic proposals that promote conceptual learning and
emphasize the formation of theoretical thinking, and, consequently, the integral formation of
young people, which was the object of this research: “the organization of teaching-learning of
the concept of the sine function with theoretical support of Cultural Historical Theory ”. Thus,
based on Historical-Dialectical Materialism, on Historical Cultural Theory, which assumes
that knowledge is historically produced by man in the process of transforming life, in authors
such as Vigotski, Leontiev and Davidov, the following question arises: How organize the
teaching-learning of the sine function in high school, enhancing the learning and development
of the students’ theoretical thinking? The general objective is to experiment, in high school
school practice, a proposal to organize the teaching-learning process of the sine function,
focusing on conceptual learning and the development of the students' theoretical thinking. For
this, a didactic-formative experiment was developed with 12 students from the 2nd year of
high school in a public school in Araxa / MG, carried out in four stages. In the first stage,
there was a literature review and a diagnosis of reality, through bibliographic and
documentary research; in the second, the experiment was elaborated, based on the results
obtained in the previous step; in the third, the experiment was conducted with 10 meetings,
remotely, by Google Meet, due to the social isolation imposed by the pandemic of COVID 19,
in 2020; in the fourth, data analysis was performed, based on the productions of the
participants and the dialogues with the researcher, who was the conductor of the experiment.
The Analysis considered the following units of analysis: awareness of action, movement of
theoretical abstraction and syntheses (theoretical generalizations). Evidence of appropriation
of the concept of the sine function in the domain of plane angles and in the domain of real
numbers was found, which promoted the development of theoretical thinking in the
movement of substantive abstraction and generalization and the rise of the abstract to the
concrete. There is also evidence that the organization of teaching enabled the assimilation of
internal conceptual nexuses of the sine function, such as: fluency, interdependence, variable,
periodicity and similarity. Not all students have reached the same level of synthesis, but the
appropriation of a concept occurs through multiple approaches. Contradictions, challenges
and limits were present both in the elaboration and in the development of the experiment.
Thus, this research proved the thesis that an adequate organization of the teaching of the sine
function in High School, based on the Historical-Cultural Theory and the logical-historical
movement of the concept, can contribute to the development of the students' theoretical
thinking, in as opposed to the utilitarian and pragmatic view of current teaching proposals.

Key words: Sine function. Study activity. Didactic-formative experiment. Cultural Historical
Theory. High School.
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RESUMEN

Este trabajo se enmarca en la linea de investigacion “Desarrollo profesional, labor docente y
el proceso de ensefianza-aprendizaje del Programa de Posgrado en Educacion de la
Universidad de Uberaba” y en el proyecto de investigacion titulado “Contenidos algebraicos
en el bachillerato: discusiones y propuestas en el perspectiva de la teoria historica cultural ”,
aprobada por FAPEMIG, en 2017. Se encuentra en el escenario de una falta de identidad en la
educacion secundaria, constantes cambios en las politicas publicas relacionadas con este nivel
educativo, bajos resultados obtenidos en evaluaciones externas en matematicas y la necesidad
de propuestas didacticas que promuevan el aprendizaje conceptual y enfaticen la formacion
del pensamiento tedrico y, en consecuencia, la formacion integral de los jovenes, que fue
objeto de esta investigacion: “la organizacion de la ensenanza-aprendizaje del concepto de
funciéon seno con soporte tedrico de la Teoria Historica Cultural . Asi, a partir del
Materialismo Histdrico-Dialéctico, de la Teoria Historica Cultural, que asume que el
conocimiento es histéricamente producido por el hombre en el proceso de transformacion de
la vida, en autores como Vigotski, Leontiev y Davidov, surge la siguiente pregunta: ;Como
organizar la ensefianza? Aprendizaje de la funcion sinusoidal en la escuela secundaria,
mejorando el aprendizaje y el desarrollo del pensamiento tedrico de los estudiantes?

El objetivo general es para experimentar, en la practica del bachillerato, una propuesta para
organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la funcion seno, enfocandose en el
aprendizaje conceptual y el desarrollo del pensamiento tedrico de los estudiantes. Para ello, se
desarroll6 un experimento didactico-formativo con 12 alumnos de 2° afio de bachillerato en
un colegio publico de Araxa / MG, realizado en cuatro etapas. En una primera etapa, se
realiz6 una revision de la literatura y un diagnostico de la realidad, a través de una
investigacion bibliografica y documental; en el segundo, se elaboré el experimento, en base a
los resultados obtenidos en el paso anterior; en el tercero, el experimento se realizé con 10
reuniones, de forma remota, por parte de Google Meet, debido al aislamiento social que
impuso la pandemia de COVID 19, en 2020; en el cuarto, se realizd el anélisis de datos, a
partir de las producciones de los participantes y los dialogos con el investigador, quien fue el
conductor del experimento. EI Andlisis considerd las siguientes unidades de analisis:
conciencia de accion, movimiento de abstraccion teorica y sintesis (generalizaciones tedricas).
Se encontrd evidencia de apropiacion del concepto de funcion seno en el dominio de los
angulos planos y en el dominio de los nimeros reales, o que promovio el desarrollo del
pensamiento tedrico en el movimiento de la abstraccion y generalizacion sustantiva y el
ascenso de lo abstracto a lo concreto. . También hay evidencia de que la organizacion de la
docencia permitio la asimilacion de nexos conceptuales internos de la funcion seno, tales
como: fluidez, interdependencia, variable, periodicidad y semejanza. No todos los alumnos
han alcanzado el mismo nivel de sintesis, pero la apropiacion de un concepto se da a través de
multiples enfoques. Contradicciones, desafios y limites estuvieron presentes tanto en la
elaboracion como en el desarrollo del experimento. Asi, esta investigacion demostro la tesis
de que una adecuada organizacion de la ensefianza de la funcién seno en el Bachillerato,
basada en la Teoria Historico-Cultural y el movimiento légico-historico del concepto, puede
contribuir al desarrollo del pensamiento tedrico de los estudiantes. , en contraposicion a la
vision utilitaria y pragmatica de las propuestas docentes actuales.

Palabras clave: Funcion seno. Actividad de estudio. Experimento didactico-formativo.
Teoria Histdrica Cultural. Escuela secundaria.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa que deu origem a esta tese foi realizada no periodo de 2017 a 2021, no
Programa de Pos-graduacdo em Educacdo da Universidade de Uberaba, integra a linha de
pesquisa “Desenvolvimento Profissional, Trabalho Docente e Processo Ensino-
Aprendizagem”.

Faz parte de um projeto “guarda-chuva”, aprovado pela FAPEMIG, em 2017, cujo
titulo ¢ “Contetidos algébricos no Ensino Médio: discussdes e propostas na perspectiva da
Teoria Historico Cultural” sob a coordenagdo da Profa. Dra. Marilene Ribeiro Resende, o qual
tem como objetivo geral analisar conceitos essenciais de algebra, buscando resgatar o seu
movimento histérico-l6gico, para justificar a sua presenca no ensino médio e para indicar
caminhos para a organizacgdo do ensino.

Nesse projeto “guarda-chuva”, inclui-se, também, a tese de Julio Henrique da Cunha
Neto, defendida em 2020, cujo tema ¢ “Organizagdo do ensino-aprendizagem de sistema de
equacdes lineares no Ensino Médio: um experimento didatico-formativo”. Em suas
consideracdes finais, ao que tange a formacéo do conceito de Sistemas de Equagdes Lineares,
verifica-se a importancia de os alunos se apropriarem das representacdes algébricas — juizos e
conceitos, nas suas formas mais gerais — incognitas, variaveis, coeficientes, dentre outros.
Segundo o autor, ha evidéncias de que o dominio desses conhecimentos cientificos contribuiu
para a formacdo do pensamento tedrico sobre Sistemas de EquacBes Lineares — no contexto
de uma rede conceitual.

Outro trabalho desenvolvido no ambito desse projeto é a tese de Djalma Gongalves
Pereira, tambem defendida em 2020, cujo tema é “A organizagdo do ensino-aprendizagem dos
logaritmos na perspectiva de Leonid V. Zankov”. O autor afirma que, ao longo do
desenvolvimento do experimento, compreendeu que muitas das limitagcbes da aprendizagem
conceitual e do desenvolvimento psiquico dos sujeitos decorrem da falta de organizacdo
adequada do ensino, pois, para tal, é necessario o entendimento do processo de apropriagdo de
novos conhecimentos por parte dos sujeitos envolvidos e além de investimentos na questéo
afetiva envolvendo aluno, professor e contetdo, fato esse que justifica a busca permanente por
uma adequada organizagdo do ensino independente do conteudo desenvolvido. Foi possivel
constatar que o sistema didatico organiza o ensino, estabelece diretrizes e pressupostos, porém
é preciso considerar as condicOes objetivas de sua realizacdo, que facilitam ou impde

limitacdes.
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O contexto tedrico no qual se insere essa investigagdo estd fundamentado na
epistemologia dialético-materialista de Karl Marx (1983,1998,2002,2007, 2011,2013), como
um método de analise da realidade na busca de sua transformacdo, na Teoria Histdrico-
cultural de L.S. Vigotski (1991,1993,1996,1998, 2001), na qual se preocupou em estudar a
psicologia do homem, o desenvolvimento intelectual humano ligado as interagdes sociais e as
condicbes de vida do individuo e na teoria da atividade de estudo de Davidov
(1982,1988,1999), defensor de que a aprendizagem escolar conduz ao desenvolvimento a
partir da construcao dos conhecimentos cientificos por meio da atividade de estudo.

Em relacdo a Historia da Matemética e ao ensino de Algebra, apoiamo-nos em autores
como Caraga (1951) e Sousa et al. (2014), cujos estudos enfatizam os nexos internos dos
conceitos, como o movimento/fluéncia, a interdependéncia, em Boyer (1974), que apresenta
as ideias matematicas desenvolvidas pelo homem ao longo da historia. Ja autores como Lima
et al.(2001) e lezzi (2001, 2016) completam as referéncias por focarem os nexos externos dos
conceitos, ou seja, 0s elementos perceptiveis, como as formulas e as representagdes, também
presentes no ensino de matematica.

A pesquisa foi desenvolvida numa escola publica estadual da cidade de Araxa-MG, no
Ensino Médio, ultima etapa da Educacdo Basica, segundo a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional — LDB -Lei N° 9.394/1996. A parte relativa ao Ensino Medio nesse
documento sofreu inimeras alteracdes, ap6s a sua promulgacdo, em busca de atender as
demandas diversas para esse nivel de ensino. Dentre outras, esta a Lei n° 13.415/2017, com
vistas a “reforma” ou “reformulagdo” do Ensino Médio, que, historicamente, padece de uma
falta de identidade, que é apontada por varios pesquisadores (ZAMBON; TERRAZZAN,
2017; CIAVATTA, 2015, MOEHLECKE, 2012).A esse respeito cabe perguntar: Seria uma
reformulacdo no sentido de buscar a sua real identidade ou para atender a outros interesses?
Autores como Ciavatta (2015) e Duarte (2016) foram nosso aporte para essa discusséo.

Ciavatta (2015, p. 30) afirma que a escola tradicional sempre pretendeu preparar as
classes populares para o trabalho, “separando os futuros dirigentes, dos produtores; os que
estavam destinados ao conhecimento da natureza e da producdo, daqueles a quem eram
entregues as tarefas de execu¢do”. De um lado, apoiadores dessa perspectiva acreditam que
deve ser uma preparacdo para o mercado de trabalho, com foco nos cursos técnicos e na
formacgéo de uma mao de obra rapida e barata para as empresas. Por outro lado, alguns grupos
apoiam um ensino preparatério para o ingresso do aluno no ensino superior, essa posicao

defendida, na maioria das vezes, pelas escolas particulares, sendo, em grande parte, um
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treinamento cansativo e repetitivo de conteldos e questdes cobradas nos vestibulares e no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). (CIAVATTA, 2015)

Ha também os que defendem o Ensino Médio, como, de fato, uma etapa da educacéo
basica, contribuindo para o desenvolvimento integral do jovem. Ao recorremos a LDB
(BRASIL,1996), constatamos que ela estabelece no artigo 35 as finalidades do Ensino Médio,
que sdo: a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania e a formacgédo do aluno como
pessoa humana, incluindo a formacéo ética,0 desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico.

Organizar o ensino de matematica neste contexto tem sido um desafio, especialmente
guando se propbe a fazé-lo fundamentado em pressupostos tedricos que postulam o
desenvolvimento do homem, com vistas a sua transformacéo e a do meio onde se insere, com
foco na aprendizagem conceitual, pois a matematica, ainda, € considerada por muitos uma
disciplina de dificil aprendizagem.

Ao buscarmos os resultados das Avaliacdes externas como o ENCCEJA (Exame
Nacional para Certificacdo de Jovens e Adultos), o ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) e o PROEB! (Programa de Avaliagdo da Rede Pulblica de Educagdo Basica),
verificamos que ainda é baixa a proficiéncia dos alunos nessa disciplina.

Em andlise dos Gltimos resultados (2019) do PROEB disponiveis no Portal SIMAVE?,
os quais sdo classificados com os padrdes de desempenho® “baixo”, “intermediério”,
“recomendado” e “avancado”, considerados numa escala de O a 500 pontos, na
Superintendéncia Regional de Ensino de Uberaba, 57,5% estdo no nivel “baixo” ¢ 35,3%, no

“intermediario”. Em Araxa, mesmo considerando a escola que possui melhor desempenho

'PROEB! (Programa de Avaliacdo da Rede Publica de Educacdo Basica) é a avaliagdo que tem como objetivo
diagnosticar a educacao publica de Minas Gerais com avalia¢fes para os alunos ao final de cada etapa (5° ano, 9°
ano e 3° ano do Ensino Médio), nas disciplinas portugués e matematica, com vistas a fornecer subsidios ao
governo estadual e prefeituras para a tomada de decisdes relativa as politicas publicas e, a escolas para a reflexéo
quanto ao direcionamento de suas praticas pedagdgicas.

2Sistema Mineiro de Avaliacdo da educacéo Basica, disponivel em:
http://simave.educacao.mg.gov.br/#!/resultados.

3Baixo (0 a 275 pontos) - Este padrédo retne estudantes com caréncia de aprendizagem para o desenvolvimento
das habilidades e competéncias minimas requeridas para a conclusdo da etapa de escolaridade em que se
encontram. S&o estudantes que necessitam de a¢des pedagogicas de recuperacao.

Intermediario (275 a 350 pontos) - Este padrdo agrupa estudantes que ainda ndo demonstram ter desenvolvido
adequadamente as habilidades e competéncias essenciais para a sua etapa de escolaridade. Demandam atividades
de reforco na aprendizagem.

Recomendado (350 a 375 pontos) - Este padrdo relne estudantes que consolidaram o desenvolvimento das
habilidades e competéncias previstas para a etapa de escolaridade. Entretanto, ainda requerem agdes para
aprofundar a aprendizagem.

Avancado (375 a 500 pontos) - Este padrdo agrupa estudantes com desenvolvimento além do esperado para a sua
etapa de escolaridade, os quais precisam de estimulos para continuar avangando no processo de aprendizagem.
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nessas avaliacOes, quase 90% dos alunos estdo dentro da faixa (baixo e intermediario) em
Matematica.

Em relacdo aos resultados do ENEM, em 2019, a proficiéncia média em Matematica e
suas Tecnologias foi de 523,1 (em 1000), sabendo-se que 0 ENEM inclui estudantes de todas
as redes de ensino. Os resultados do ENCCEJA ainda ndo estdo disponiveis para acesso nos
bancos de dados oficiais do governo, por isso ndo foi possivel trazer essas informacdes.

Dentro do processo ensino-aprendizagem de Matematica, destacamos o ensino da
algebra, campo no qual se insere esta pesquisa. Segundo Sousa, Panossian e Cedro (2014),é
um dos maiores “empecilhos” para que os alunos passem pela escola sem dificuldades e
reprovacdes, pois continua a persistir, na pratica pedagogica dos professores, bem como nos
conteddos apresentados nas apostilas e livros didaticos, a simples manipulacdo de letras e
simbolos. No campo da algebra, interessou-nos investigar a organizacdo do ensino da funcgéo
seno, pela importancia que a trigonometria tem na matematica e em outras areas, e por ser a
funcdo seno a base para o estudo das demais fungdes trigonométricas, considerando o seu
movimento logico-histdrico.

Entendemos que trabalhar o movimento logico-histérico faz com que tanto os
professores quanto os alunos, estabelecam diferentes relacbes entre 0s conceitos e
compreendam seu processo de formacéo historicamente. Esse tipo de abordagem oportuniza
ao professor elaborar atividades de ensino que promovam a aprendizagem conceitual e ndo
somente a simples aplicacdo do conteudo. “A decisdo sobre o que ensinar as novas geragdes
por meio da educacdo escolar envolve relacbes entre o presente, o passado e o futuro da
sociedade e da vida humana”. (DUARTE, 2016, p. 1)

No processo de construcdo do objeto de pesquisa, procuramos conhecer o que ja foi
produzido sobre o ensino de trigonometria no Ensino Médio. Para isso, buscamos mapear e
analisar os trabalhos ja desenvolvidos sobre o tema nas Gltimas trés décadas, desde a LDB e a
publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais, em teses e dissertagcbes disponiveis no
Catalogo de Teses e DissertacGes da CAPES o qual sera detalhado ao longo desse estudo.

De uma selecdo preliminar de 204 trabalhos de 1998 a 2016, chegamos a 24
producdes, que, j& no titulo, anunciavam trigonometria no Ensino Médio, considerando tanto
as investigacGes com relacdo ao contetido especifico e as suas aplicagdes, quanto em relacédo
as diferentes préaticas pedagogicas que podem ser adotadas no processo ensino-aprendizagem.
Destas, apenas uma é tese de doutorado defendida em 1998, as demais sdo dissertacdes de

mestrado.
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Esse levantamento permitiu verificar que investigagdes sobre a teméatica fundamentada
na Teoria Histérico Cultural se fazem necessérias, sobretudo investigagdes que visem a
aprendizagem conceitual a partir da organizacdo adequada do ensino, pois partimos do
pressuposto de que a identidade do Ensino Médio é garantida pela prépria LDB, ser uma
etapa da Educacdo Baésica, e, como tal, propiciar ao jovem uma formacéo geral que promova
0 seu desenvolvimento como ser humano, como jovem situado no seu tempo.

E nesse cenario de falta de identidade* do Ensino Médio, de mudancas nas politicas
publicas relacionadas a esse nivel de ensino, de necessidade de propostas didaticas que
promovam a aprendizagem e enfatizem a formacdo do pensamento tedrico, a formacéo
integral dos jovens, que construimos e situamos o objeto de pesquisa: “a organizagdo do
ensino-aprendizagem do conceito da funcdo seno com aporte tedrico da Teoria Historico
Cultural”

Definimos como questdo norteadora: Como organizar o ensino-aprendizagem da
funcdo seno no Ensino Médio, potencializando a aprendizagem conceitual e o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos?

Assim, 0 objetivo geral é experimentar na pratica escolar do ensino médio, uma
proposta de organizacdo do processo de ensino-aprendizagem da funcéo seno, com foco
na aprendizagem conceitual e no desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos.

A partir do problema de pesquisa, outras questfes surgiram, as quais guiaram a
investigacdo: O que trazem os documentos e leis que regulamentam o Ensino Médio
brasileiro? Como sdo apresentados os conteidos de matematica (algebra, trigonometria,
funcdo seno) nesses documentos? Como os livros didaticos, adotados pela escola campo de
estudo, apresentam a funcao seno? Qual o movimento l6gico-histérico do conceito da funcéo
seno?

Assim, definimos os seguintes objetivos especificos:

e Compreender a constituicdo do ensino medio, na atualidade, a partir dos aspectos da
Legislacédo, dos avancos cientificos e das proposi¢6es didaticas.
e Investigar o movimento logico-histérico do conceito da funcéo seno;
e Desenvolver o experimento didatico-formativo como uma proposta didatica de
organizacédo do ensino da funcdo seno.
Buscaremos responder tais questdes com vistas a defender a tese de que uma adequada

organizacdo do ensino da fungdo seno no Ensino Médio, fundamentada na Teoria Historico-

4 Seria uma formacao para o mercado de trabalho, para a entrada no ensino superior ou uma formagdo uma etapa
da educacéo basica, contribuindo para o desenvolvimento integral do jovem?
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Cultural e no movimento Idgico-histérico do conceito, pode contribuir para o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos, em contraposi¢do a visdo utilitarista e
pragmatica das propostas de ensino atuais.

Para isso, elaboramos e desenvolvemos um experimento didatico-formativo, que
buscou tornar o ensino da fungdo seno mais humanizador, contribuindo para o
desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores do aluno, pelo exercicio do
pensamento tedrico, em contraposicdo ao discurso de que devemos ensinar apenas o0 que é
aplicavel de imediato na vida aluno.

A relevancia social desse estudo esta diretamente relacionada ao fato de que o
desenvolvimento, aplicacdo e sugestdo de uma proposta didatica para o processo ensino-
aprendizagem da funcdo seno no Ensino Meédio, fundamentada teoricamente de forma
consistente, pode contribuir para o aprendizado e o desenvolvimento humano de professores e
alunos envolvidos e para aqueles que queiram desenvolver tal proposta, posteriormente.

A relevéancia cientifica esta no fato de que a tematica tem sido pouco pesquisada em
nivel de pos-graduacdo académica e se contrapde a um discurso que enfatiza o
desenvolvimento de competéncias (saber-fazer) em detrimento do desenvolvimento das
capacidades psiquicas superiores, para o qual o ensino de matematica tem muito a contribuir.

Ao discutirmos especificamente 0 processo ensino-aprendizagem de matematica,
entendemos que seja necessaria uma reconfiguragdo do “ensinar matematica”, uma revisao
ndo s6 das metodologias, mas, também, da importancia histérica dos conteldos para que
sejam compreendidos de forma integral pelo aluno, indo além da “decoreba” e do manuseio
de férmulas e regras. A aprendizagem conceitual da &lgebra considera 0s nexos externos,
como a representacdo, a linguagem, mas preocupa-se com 0S nexos internos, construidos
historicamente, como no caso do conceito de funcdo, o movimento (fluéncia), a
interdependéncia, a variavel, o campo de variacdo (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014).

Uma possibilidade para essa “reconfiguragdo” envolve investimentos na formacgao
inicial e continuada do professor, para que possa organizar o ensino de algebra, considerando
0 movimento légico e histérico dos conceitos e, ainda, a reestruturacdo dos programas e
planejamentos de ensino existentes no sentido de terem esse movimento como centro do
processo ensino-aprendizagem. Sabemos da importancia da formacdo do professor nesse
processo, no entanto ndo entramos nessa discussdo, porque foge ao escopo deste trabalho.

Com base nos pressupostos do Materialismo Historico Dialético (MHD), na Teoria
Historico-Cultural, nas contribui¢cbes de Davidov, desenvolvemos o experimento didatico-

formativo, no intuito de que uma melhor organizacdo do ensino contribua para a
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aprendizagem e para o desenvolvimento das fungdes psicolégicas superiores do aluno, indo ao
encontro das ideias de Vigotski (1993). Foi uma oportunidade de propor e experimentar uma
nova organizacdo do ensino-aprendizagem desse contetido escolar. Importante destacar que o
experimento didatico-formativo, segundo Aquino (2017), é tanto uma metodologia de ensino,
qguanto uma metodologia de pesquisa, por buscar potencializar a aprendizagem discente. Para
0 seu planejamento e desenvolvimento, adotamos 0s seguintes procedimentos: pesquisa
bibliogréafica, estudo documental e pesquisa de campo.

Em relacdo a pesquisa bibliogréafica, iniciamos, como citado, anteriormente, pelo
mapeamento das producbes (teses e dissertacdes) publicadas no Catdlogo de Teses e
Dissertacfes da Capes nos ultimos 30 anos. Além disso, buscamos os fundamentos tedricos
em autores nacionais e internacionais ligados a THC, ao ensino de algebra, a discussdo do
ensino médio e ao desenvolvimento l6gico-historico da funcédo seno.

Sobre o estudo documental, analisamos os varios documentos que regem a educacgao
brasileira como: Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB/1996, Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), Curriculo Basico Comum de Minas Gerais (CBC), Base
Nacional Curricular (BNCC), a Lei n°® 13.415/2017 (Reformulacdo do Ensino Médio) e os
livros didaticos adotados pela escola na qual realizamos a pesquisa de campo, no periodo de
2006 a 2020. Por meio desse estudo documental, buscamos compreender, historicamente, o
contexto do Ensino Médio, do ensino de matematica, de algebra, da trigonometria, das
funcBes trigonométricas e, especificamente, da funcdo seno. O estudo bibliografico e o
documental constituem a primeira etapa do experimento didatico-formativo.

A pesquisa de campo, incluiu uma fase de observacdo e de diagndstico, que
complementou a primeira etapa do experimento e a fase de desenvolvimento propriamente
dita do experimento didatico-formativo, envolvendo o processo ensino-aprendizagem da
funcdo seno no Ensino Médio, na Escola Estadual Loren Rios Feres, em Arax4, escola essa
em que trabalhamos ha 18 anos como professora de Matematica do Ensino Fundamental (9°
ano) e Ensino Médio (3° ano). Optamos em realizar a pesquisa na escola em que lecionamos
por ja conhecer a realidade e principalmente por buscar contribuir com o contexto escolar.

Para a realizacdo desse estudo, seguimos todo o processo formal, submetendo-o ao
Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da instituicdo proponente, atendendo as devidas orientacdes
e pressupostos legais, tendo sido aprovado sob 0 CAAE 96378018.0.0000.5145, em reunido
do dia 04 de setembro de 2018.

A proposta inicial era realizarmos o experimento extra turno, presencialmente, com

dias e horarios preestabelecidos, pois ndo pretendiamos alterar o planejamento das aulas do



25

professor, bem como o desenvolvimento das atividades escolares dos alunos. No entanto, o
periodo programado para iniciar a realizagdo do experimento coincidiu com o do isolamento
social, devido a pandemia de COVID-19° o que exigiu a alteracdo do planejamento
metodoldgico para a aplicagdo do experimento.

Assim, o experimento foi desenvolvido de forma on-line, por meio de atividades de
estudo, cujas tarefas foram elaboradas apos as observacGes realizadas em sala de aula (antes
da pandemia), e, apos o professor ter trabalhado o contetido com os alunos.

A analise desse experimento considerou indicios® da apropriacdo dos conceitos e do
desenvolvimento do pensamento tedrico, a partir das acdes e operacdes realizadas pelo aluno
no desenvolvimento das tarefas de estudo propostas. Foi realizada a partir de “unidades de
analise”, conforme proposto por Vigotski (1991a), definidas com base no referencial teorico e
nos objetivos propostos: a tomada de consciéncia da acdo; o0 movimento de abstracdo
tedrica e as sinteses (generalizagdes tedricas) elaboradas pelos alunos. As unidades de
analise permitem, segundo Martins (1994, p.289) “a integragdo dos elementos contraditorios”
e que conserva todas as propriedades do todo; a analise, portanto, “deve ser holistica’, uma
vez que os elementos vao adquirindo novos significados, quando, no processo historico, sdo
colocados em relagdo com o todo em que estdo integrados” (idem, p. 290). Nesse sentido, a
abordagem adotada foi a da pesquisa qualitativa.

Importante destacar que quando afirmamos que buscamos indicios da apropriacdo
dos conceitos e do desenvolvimento do pensamento tedrico do aluno nos referimos as relacdes
e assimilacdo de conceitos presentes nas reacfes, nos dialogos, nos questionamentos, na
escrita, no entanto eles podem vir explicitos nas afirmagdes dos alunos ou podem ser
interpretados pela pesquisadora na medida em que relaciona os excertos dos didlogos com a
teoria estudada.

A tese esta organizada em seis se¢des, sendo uma delas essa Introdugéo.

Na secdo “A aprendizagem conceitual e o desenvolvimento do pensamento tedrico na

perspectiva da THC”, abordamos 0s fundamentos tedricos, em relacdo a Teoria Histdrico

% Segundo Barreto (2020), “o primeiro caso da pandemia pelo novo coronavirus, SARS-CoV2, foi identificado
em Wuhan, na China, no dia 31 de dezembro do Gltimo ano. Desde entdo, 0s casos comegaram a se espalhar
rapidamente pelo mundo: primeiro pelo continente asiatico, e depois por outros paises. Em fevereiro, a
transmissao da Covid-19, nome dado a doenca causada pelo SARS-CoV2, no Ird e na Italia chamaram a atencéao
pelo crescimento rapido de novos casos e mortes, fazendo com que o Ministério da Saude alterasse a definicao
de caso suspeito para incluir pacientes que estiveram em outros paises. No mesmo dia, o primeiro caso do Brasil
foi identificado, em S&o Paulo. Em marco, a Organizagcdo Mundial da Saide (OMS) definiu o surto da doenca
como pandemia. Poucos dias depois, foi confirmada a primeira morte no Brasil, em Sio Paulo”.

® Empregamos o termo “indicios” nesse trabalho nos referindo aos estudos de Vigotski que o cita no capitulo 13
da “Crise da Psicologia”, sendo sindnimo de evidéncias na perspectiva da Teoria Historico-cultural.

7 Adjetivo usado com intuito de procurar compreender os fenémenos na sua totalidade e globalidade.


https://pebmed.com.br/category/coronavirus
https://pebmed.com.br/ministerio-da-saude-confirma-primeiro-caso-de-coronavirus-no-pais/
https://pebmed.com.br/ministerio-da-saude-confirma-primeiro-caso-de-coronavirus-no-pais/
https://pebmed.com.br/ministerio-da-saude-confirma-primeiro-caso-de-coronavirus-no-pais/
https://pebmed.com.br/oms-declara-doenca-pelo-novo-coronavirus-como-pandemia/
https://pebmed.com.br/ministerio-da-saude-confirma-primeira-morte-por-coronavirus-no-brasil/
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Cultural, incluindo os conceitos de mediacdo, de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
de Idades psicoldgicas, a formagdo de conceitos e o desenvolvimento do pensamento teorico.
Também foram tratados aspectos da Teoria da Atividade e Teoria da Atividade de Estudos.

A secdo “Contextualizacdo do estudo: o estado do conhecimento e os aspectos legais
e curriculares” teve como objetivo caracterizar o contexto no qual essa pesquisa se insere: 0
Ensino Médio, em seus aspectos normativos e curriculares, as propostas para 0 ensino de
matematica neste nivel de ensino e as pesquisas realizadas sobre a tematica.

A apresentacdo dos principais aspectos historico-l6gicos da funcdo seno, passando
pela trigonometria, pela algebra, pelas funcbes e pelas funcdes trigonométricas, com foco nos
nexos conceituais da funcdo seno no campo dos angulos planos e no conjunto dos nimeros
reais, encontra-se na secao “O movimento Iégico-historico da funcéo seno”

Na secdo “Do Materialismo Histdrico-dialético ao experimento didatico formativo:
fundamentos epistemoldgicos e metodoldgicos™, apresentamos o método da pesquisa,o
Materialismo Histérico- dialético e o Experimento didatico-formativo e o detalhamento de
suas etapas, apresentando o resultado da observacéo e do diagndstico.

Os resultados da fase experimental e as analises realizadas sdo apresentados na secao
“O experimento: apresentacdo e andlise dos resultados”, a partir das Tarefas de Estudo
desenvolvidas, de acordo com 0s objetivos propostos.

Nas Consideracdes Finais, sintetizamos os principais resultados da pesquisa, 0S
achados e os limites, assim como recomendac¢fes para proximas investigacoes.

Por ser esta uma pesquisa que possui como método geral, o Materialismo Histérico
Dialético, entendemos que estara em processo continuo de construgdo e reconstrucdo. Nada
esta totalmente pronto e acabado, nada é fixo, tudo estd em constante movimento. E, nesse
movimento, verificamos que o experimento didatico-formativo é um aprendizado tanto para
os alunos, quanto para nds, pesquisadores.E um momento formativo e experimental, por isso
nem tudo funcionou como esperado e planejado. Muitos foram as conquistas, mas também
encontramos muitos limites, € o movimento contraditorio da vida e do processo de ensino-
aprendizagem, a propria execucdo do experimento se mostrou contraditoria, por isso outros

estudos devem ser realizados para explorar 0s aspectos que ndo puderam ser explorados.
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2 A APRENDIZAGEM CONCEITUAL E O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO TEORICO NA PERSPECTIVA DA THC

O desenvolvimento de uma tese de doutorado, desde a elaboracdo do projeto, esta
marcado por dificuldades e incertezas. Entendemos que uma das principais esta ligada a
contextualizacdo e conhecimento dos fundamentos tedricos que séo etapas fundamentais para
a constru¢do de um trabalho cientifico. Segundo Gomide (2014, p. 1), “toda pesquisa
enquanto criacdo cientifica exige uma rigorosa fundamentacdo epistemoldgica, uma
explicitacdo clara do posicionamento tedrico do pesquisador”.

Assim, o objetivo dessa secdo € desenvolver com base nas contribuicdes de L. S.
Vigotski, A.Leontiev, V.V. Davidov e D. B. Elkonin, no &mbito da Teoria Historico-Cultural
e das teorias dela derivadas — Teoria da Atividade e Teoria da Atividade de Estudo, conceitos
fundamentais para o desenvolvimento desta pesquisa, como 0s de mediacdo, Zona de
Desenvolvimento Proximal — ZDP, idades psicoldgicas, formacdo de conceitos, conceitos
empiricos e conceitos cientificos, pensamento tedrico. Contamos, também, com a
contribuicdo de pesquisadores nacionais no campo da Educacdo matematica, como Sousa,

Panossian e Cedro, que defendem o movimento l6gico e histdrico na organizacdo do ensino.

2.1 A Teoria Historico Cultural (THC)

Na Russia, pos revolucdo de 1917, Lenin defendia as ideias de Marx e Engels
(marxismo) e o Materialismo Histérico Dialético (MHD), o qual serd mais bem detalhado em
outro capitulo, como um método de analise da realidade na busca de sua transformacéo. Foi
nesse cenario que o psicologo L. S. Vigotski® desenvolveu seus estudos. A influéncia do
materialismo historico dialético nas pesquisas de Vigotski estd diretamente relacionada ao
movimento historico dos fendmenos em todas as suas fases, analisava-0s como processo, €,

nao, como fatos isolados da realidade historica.

Estudar algo historicamente significa estuda-lo em movimento. Este é o
requisito fundamental do método dialético. Quando uma pesquisa cobre 0
processo de desenvolvimento de algum fendmeno todas as suas fases e
mudancas, desde que surge até desaparecer, implica revelar sua natureza,
conhecer sua esséncia, apenas 0 movimento demonstra 0 corpo que existe.
(VYGOTSKI, 1996, p. 67-68).

8Lev SemenovitchVigotski(1896 — 1934) Psicologo bielo-russo que realizou diversas pesquisas na area do
desenvolvimento da aprendizagem e do papel preponderante das relagBes sociais nesse processo. Existem
diferentes maneiras de escrever seu nome como: Vygotski, Vigotsky, Vygotsky. Aqui adotaremos Vigotski,
exceto nas citagdes em que prevalecera a escrita original da obra.
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Amparado no Materialismo Histérico Dialético, Vigotski preocupou-se em estudar a
psicologia do homem, o desenvolvimento intelectual humano ligado as interagcdes sociais e as
condicdes de vida do individuo. Segundo ele, 0 homem nao pode ser estudado desligado de
suas condicdes histdricas e sociais, pois 0 que o distingue de outras espécies é exatamente sua
vida em sociedade, o trabalho. Nesse sentido, Vigotski afirma, “o aprendizado humano
pressupde uma natureza social especifica e um processo através do qual as criancas penetram
na vida intelectual daqueles que as cercam” (VIGOTSKI, 2007, p.100).

Nos seus estudos, Vigotski foca no desenvolvimento social das funcbes psiquicas
superiores, atencao voluntaria, memdria, l6gica, formacgdo de conceitos e o desenvolvimento
da vontade. Estabelece que esse desenvolvimento ocorre em dois planos: primeiro no plano
externo,o interpsicolégico, para depois ocorrer no plano interno, o intrapsicolégico, no qual os
procedimentos se convertem em processos internos (mentais), num processo de

internalizacdo. Em sua lei genética geral do desenvolvimento cultural, explica:

Qualquer funcéo presente no desenvolvimento cultural da crianca aparece
duas vezes, ou em dois planos distintos. Primeiro, aparece no plano social, e
depois, entdo, no plano psicolégico. Em principio, aparece entre as pessoas e
como uma categoria interpsicoldgica, para depois aparecer na crianga, como
uma categoria intrapsicologica. Isso € valido para atengdo voluntéria,
memoria, 16gica, formacdo de conceitos e o0 desenvolvimento da vontade.
[...] a internalizacdo transforma o prdprio processo e muda sua estrutura e
fungdes. As relagdes sociais ou relacdes entre as pessoas estdo na origem de
todas as funces psiquicas superiores (VIGOTSKI, 1993, p.163).

Para ele, a aprendizagem impulsiona o desenvolvimento, o ensino antecede o
desenvolvimento para promové-lo, tratando-se de uma dialética entre o interno e o externo,
entre o bioldgico e o social. Assim, a educagdo &, para Vigotski, elemento essencial no

desenvolvimento da personalidade® integral do aluno,

[...] a aprendizagem e o desenvolvimento ndo coincidem imediatamente e
séo dois processos que estdo em complexas inter-relagdes. A aprendizagem
sO é boa quando esta a frente do desenvolvimento. [...] A disciplina formal
de cada matéria escolar € o campo em que se realiza essa influéncia da
aprendizagem sobre o desenvolvimento. O ensino seria totalmente
desnecessario se pudesse utilizar apenas 0 que ja estd maduro no
desenvolvimento, se ele mesmo ndo fosse fonte de desenvolvimento e
surgimento do novo. (VIGOTSKI, 2001, p. 334).

°® A personalidade é processo resultante da sintese de aspectos objetivos e subjetivos, produto da atividade
individual condicionada pela totalidade social, constituindo-se como autoconstrucdo da individualidade gracas a
atividade e consciéncia historicamente construidas. (MARTINS, 2007, p. 91 - 92)
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E importante destacarmos que Vigotski ndo nega a influéncia do desenvolvimento
bioldgico, mas entende que o social apresenta uma maior contribuicio para o0
desenvolvimento humano, isto significa compreender que questdes historicas, culturais e
sociais, como categorias marxistas, determinam a formacao psicoldgica do ser humano. Nessa

linha de raciocinio ele afirma,

O comportamento do homem moderno, cultural, ndo é s6 produto da
evolucgdo bioldgica, ou resultado do desenvolvimento infantil, mas também
produto do desenvolvimento histérico. No processo do desenvolvimento
historico da humanidade, ocorreram mudanca e desenvolvimento ndo s6 nas
relacbes externas entre pessoas e no relacionamento do homem com a
natureza; o proprio homem, sua natureza mesma, mudou e se desenvolveu.
(VIGOTSKI; LURIA, 1996, p.95).

Na defesa do social como fator fundamental para o desenvolvimento do individuo,
Vigotski, apoiado pelos seus seguidores Lurial® e por Leontiev!!, trio conhecido como
“Troika”, desenvolveu a Teoria Historico Cultural (THC), tendo como base a Psicologia
Histdrico Cultural (PHC)!2. O contexto histdrico, pos-revolugdo da Unido Soviética, em que
viviam com sérios problemas sociais, principalmente no campo da educacgdo, levou-0s a
refletir e buscar contribuir, apoiados em uma psicologia marxista, sobre tal situacéo.

A THC criada por eles tem até hoje grande impacto nos diferentes niveis de estudo, da
Educacdo Baésica ao Ensino Superior.Ela busca explicar o desenvolvimento humano pela
apropriagdo da experiéncia acumulada (cultura), que se origina das relagcbes sociais,
influenciado pelo meio/vivéncia do individuo por meio da linguagem e da mediacé&o.

Luria (2001) mostra a importancia do meio na construcdo das funcbes psiquicas

superiores®® ao dizer,

A consciéncia nunca foi um ‘estado interior’ primario da matéria viva; os
processos psicologicos surgem ndo no ‘interior’ da célula viva, mas em suas
relagbes com o meio circundante, na fronteira entre o organismo e o mundo

10 Alexander Romanovich Luria (1902 — 1977), seus estudos foram voltados para a psicologia. Juntamente com
Vigotski e Leontiev juntou-se ao corpo de jovens cientistas do Instituto de Psicologia de Moscou e estudaram
as bases materiais do desenvolvimento psicolégico humano

11 Alexei NikolaievichLeontiev (1903-1979) foi um dos importantes psiclogos russos. Seu maior interesse foi
com a pesquisa das relagdes entre o desenvolvimento do psiquismo humano e a cultura.

2Segundo Mattos (2002) a Psicologia Histérico cultural situa-se “no Ambito da Psicologia Social e é uma das
correntes  significativas  desta  disciplina.  Inspira-se  nos  trabalhos de  autores  como
Vygotsky, Leontiev, Luria e Politzer, que procuraram transportar a filosofia materialista historica e dialética
(articulada sobretudo por Marx e Engels) para a Psicologia”.

13 Funcdes psicoldgicas superiores ou processos mentais superiores sdo 0s mecanismos psicolégicos complexos,
préprios dos seres humanos, como a atengdo voluntaria, a meméria ldgica, as acbes conscientes, o
comportamento intencional e o pensamento abstrato. (ANTONIO, 2008, p. 2)
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exterior, e ela assume as formas de um reflexo ativo do mundo exterior, que
caracteriza toda atividade vital do organismo (LURIA, 2001, p. 97).

Reforca, assim, que, para esses estudiosos russos, as condi¢cdes de vida do individuo
exercem maior influéncia no seu desenvolvimento, sobrepondo as condic¢des bioldgicas.

Nas teorias de Vigotski e de seus seguidores, ha alguns conceitos que sdo
fundamentais quando pensamos trabalhar o ensino nesta perspectiva. Dentre eles, 0 conceito

de mediacdo e o de Zona de Desenvolvimento Proximal.
2.1.1 Mediacao

A mediacdo, como parte das relacdes sociais do individuo, € um processo de
intervencdo que pode ser tanto de uma pessoa (colega, professor, tutor etc), quanto de um
objeto em uma relacdo de construcdo do conhecimento, tornando-se fundamental para o
desenvolvimento das funcBes psiquicas superiores. Como 0 objeto desta pesquisa é a
organizacdo do ensino-aprendizagem do conceito da fungdo seno com aporte tedrico da
Teoria Histdrico Cultural, a mediacdo ¢ um conceito fundamental, pois a organizacdo do
ensino tem em si uma funcdo mediadora, assim como o tem os conteudos escolares, as
metodologias de ensino e o0s recursos utilizados.

Para Vigotski (2001, p.163), “as relagdes sociais ou relagdes entre as pessoas estdo na
origem de todas as fungdes psiquicas superiores”. Para ele, a relagdo do individuo com o
mundo é uma relacdo mediada por instrumentos fisicos e por signos. Os instrumentos fisicos
comecaram a ser usados na idade da pedra, quando o homem na busca de uma relacdo direta
com a natureza usava pedras e paus. Os signos sdo aqueles relacionados a linguagem, a
memoria e sdo internos ao homem. Esse contato do individuo com o outro, por meio dos
instrumentos fisicos e/ou signos €, para Vigotski, o que possibilita a apropriacdo da cultura e
o desenvolvimento da crianga. Aos poucos, ela aprende e se desenvolve, isso é o que difere 0

homem de outros animais.

[...] O uso de meios artificiais — a transicdo para a atividade mediada —
muda, fundamentalmente, todas as operacdes psicolégicas, assim como o
uso de instrumentos amplia de forma ilimitada a gama de atividades em cujo
interior as novas fungbes psicoldgicas podem operar. Nesse contexto,
podemos usar 0 termo funcdo psicolégica superior, ou comportamento
superior com referéncia a combina¢do entre o instrumento e o signo na
atividade psicoldgica. (VIGOTSKI, 1998, p. 73)
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Assim, entendemos que a apropriacdo da cultura acumulada, produzida pelas geracgoes
anteriores, depende de objetos, de pessoas, que nos apresentem sua utilizagdo na vida social —
€ 0 outro mais experimente responsavel por essa transicdo. Nesse momento ganha destaque o
papel do professor como tendo a funcdo de propiciar elementos de mediacdo no processo
ensino-aprendizagem nas escolas, contribuindo diretamente para o desenvolvimento do aluno
na busca da formacdo de conceitos.

Assim, ao falarmos em mediacdo no espaco escolar, entra um outro conceito
importante apresentado por Vigotski (1991), que é o de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP).

2.1.2 A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

A organizacdo do ensino em qualquer nivel precisa considerar o nivel de
desenvolvimento do aluno.  Os estudos de Vigotski criticam o diagndstico do
desenvolvimento apenas por meio da analise da idade cronoldgica do individuo. Segundo ele,
pessoas com a mesma idade cronolégica podem apresentar niveis de desenvolvimento
diferentes. Mediante tais criticas, ele define dois niveis de desenvolvimento,
“desenvolvimento real” e o “desenvolvimento potencial” e indica, entre eles, a “zona de
desenvolvimento proximal (ZDP)”, também conhecida como “zona de desenvolvimento
imediata”.

O desenvolvimento real é o nivel em que o individuo consegue desenvolver alguma
atividade sozinho, sem ajuda, algo ja consolidado, aprendido e que impulsionou seu
desenvolvimento. E um nivel de desenvolvimento ja completo. O desenvolvimento potencial
é o nivel em que o individuo s6 consegue desenvolver alguma atividade com a ajuda de
alguém ou de um objeto, por meio da mediacdo. Seria um nivel futuro de desenvolvimento
que o individuo precisa alcancar.A distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel
de desenvolvimento potencial é chamada por Vigotski de ZDP (Zona de Desenvolvimento
proximal).

Vigotski (1991, p. 97) explica a ZDP como sendo,

[...] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solu¢do de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes.
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Nesse sentido, Vigotski defende a ZDP como sendo o nivel fundamental em que a
mediagdo atua para o desenvolvimento do individuo e destaca novamente o papel do professor
como sendo esse “outro” individuo capaz de contribuir para viabilizar os processos que estao
em fase de amadurecimento. O professor, nesse cenario, tem a funcdo de criar motivos,
enquanto etapa necesséria da atividade, na busca de desenvolver o pensamento do aluno,

buscando atingir estagios mais elevados.

O que hoje a crianca faz com auxilio do adulto fara amanhd por conta
prépria. A zona de desenvolvimento imediato pode determinar para nés o
amanhd da crianga, o estado dindmico do seu desenvolvimento que leva em
conta ndo s o ja atingido, mas também o que se encontra em processo de
amadurecimento e desenvolvimento. [...] O estado de desenvolvimento
mental da crianca pode ser determinado pelo menos atraves da elucidagéo de
dois niveis: do nivel de desenvolvimento atual e da zona de desenvolvimento
imediato (VYGOTSKI, 2001, p. 480).

Entendemos entdo que uma adequada intervencdo do professor na ZDP no estudo dos
conceitos, de forma organizada, pode promover a apropriacdo dos conceitos e 0
desenvolvimento cognitivo discente, pois somente inserir 0 aluno no contexto escolar ndo é
suficiente, devemos proporcionar-lhe condi¢des e instrumentos para que o desenvolvimento
ocorra.

D. B. Elkonin corrobora a importancia da influéncia do adulto na relagdo ensino—

aprendizagem-desenvolvimento, quando afirma:

O desenvolvimento psiquico das criangas tem lugar no processo de educagdo
e ensino realizado pelos adultos, que organizam a vida da crianga, criam
condigdes determinadas para seu desenvolvimento e lhe transmitem a
experiéncia social acumulada pela humanidade no periodo precedente de sua
historia. Os adultos sdo os portadores dessa experiéncia social. Gragas aos
adultos a crianca assimila um amplo circulo de conhecimentos adquiridos
pelas geracBes precedentes, aprende as habilidades socialmente elaboradas e
as formas de conduta criadas na sociedade. A medida que assimilam a
experiéncia social se formam nas criangas distintas capacidades.
(ELKONIN, 1960, p. 498)

A zona de desenvolvimento potencial é o nivel em que aquela nova atividade foi
consolidada e aprendida e provocou um novo desenvolvimento, ela é o “ponto de chegada do
individuo”, ou seja, o nivel em que o desenvolvimento potencial passa a ser, uma vez
atingido, o desenvolvimento real, em que ele consegue realizar novamente sozinho essa nova

atividade. Observamos que esses niveis propostos por Vigotski constituem pontos de um
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movimento em espiral, pois estamos o tempo todo na vida aprendendo algo. E a expresséo do
movimento dialético, do vir a ser, em suas contradi¢des, no desenvolvimento humano

Como comentamos anteriormente, a THC foi criada nédo s6 por Vigotski, mas Luria e
Leontiev, assim como outros psicélogos e didatas soviéticos, deram continuidade aos varios
estudos de Vigotski ap6s a sua morte prematura, com 37 anos. Interessa-nos neste estudo,
como aporte tedrico, aspectos: da Teoria Geral da Atividade, desenvolvida por Leontiev, do
conceito de atividade-guia e a sua relacdo com as idades psicologicas, para o qual muito

contribuiu Elkonin, e elementos da Teoria da Atividade de Estudo, com base em Davidov.

2.2 A Atividade e a consciéncia como categorias centrais na THC

Amparado nos estudos de Vigotski, Leontiev apresentou uma teoria sobre a
Atividade, relacionando-a com a consciéncia e com o desenvolvimento das funcdes psiquicas
superiores. Na teoria vigotskiana, a chamada Tomada de Consciéncia seria 0 estado supremo
do homem que passa a ter consciéncia da consciéncia que possui, 0s seus atos deixam de ser
mecanicos e passam a envolver a sua psique, dando origem ao desenvolvimento das funcgdes
superiores. Ele compreendeu a necessidade de estudar a consciéncia no sistema da perspectiva

historica e social marxista como uma forma especificamente humana.

A propria consciéncia ou a tomada de consciéncia dos nossos atos e estados
deve ser interpretada como sistema de transmissores de uns reflexos a outros
que funcionam corretamente em cada momento consciente. Quanto maior
seja o ajuste com que qualquer reflexo interno provoque uma nova série em
outros sistemas, mais capazes seremos de prestar-nos contas de nossas
sensagOes, comunicé-las aos demais e vivé-las (senti-las, fixa-las nas
palavras etc.) (VYGOTSKI, 1991, p. 3).

Nessa linha de pensamento, Davidov afirma que a consciéncia € o guia das agdes do

homem, que busca entender as suas proprias a¢des cognitivas.

Somente a consciéncia e 0 pensamento dialéticos é que sdo capazes de solucionar
as contradigBes. Por isso 0 que se costuma chamar de pensamento tedrico € que é
0 pensamento dialético. A consciéncia tedrica dirige a aten¢do do homem para o
entendimento de suas proprias agdes cognitivas, para a analise do proprio
conhecimento. Na linguagem filostfica isto é chamado de reflexdo. (DAVIDOV,
1999, p. 5).

E no desenvolvimento dessas fungdes psiquicas superiores de forma consciente, a

atividade é fundamental. Para Vigotski (1998), a atividade € a ligacdo pratica ou o elo do
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individuo com o mundo, é forma com que o sujeito interage com o mundo, sendo que ela
norteia as principais mudancas psiquicas no desenvolvimento humano.
Para Leontiev, é necessario que o individuo realize atividades proprias que conduzam

0 seu desenvolvimento e vai, além, ao explicar a atividade como,

[...] uma unidade molecular... é a unidade da vida mediada pelo reflexo
psicolégico, cuja funcdo real consiste em orientar 0 sujeito no mundo
objetivo. Em outras palavras, atividade ndo é uma rea¢cdo nem um conjunto
de reagdes, sendo um sistema que tem estrutura, suas transicbes e
transformacgdes internas, seu desenvolvimento”. (LEONTIEV, 1978, p. 66)

Davidov (1988), em seus estudos, salientava a importancia da atividade na relagéo do

sujeito com o meio externo ao dizer,

A esséncia do conceito filoséfico-psicolégico materialista dialético da
atividade estd em que ele reflete a relacéo entre o sujeito humano como ser
social e a realidade externa - uma relacdo mediatizada pelo processo de
transformacgdo e modificacdo desta realidade externa. A forma inicial e
universal desta relacdo sdo as transformacdes e mudancas instrumentais
dirigidas a uma finalidade, realizadas pelo sujeito social, sobre a realidade
sensorial e corporal ou sobre a pratica humana material produtiva.
(DAVIDOV, 1988, p. 6, grifo nosso)

Apoiado em Marx, ele destaca a atividade laboral (trabalho), material ou espiritual,
como sendo a transformacdo dos objetos pelo homem para a sua satisfacdo, acarretando

transformacdes no proprio homem,

Ela constitui a atividade laboral criativa realizada pelos seres humanos
que, através da historia da sociedade, tem propiciado a base sobre a qual
surgem e se desenvolvem as diferentes formas da atividade espiritual
humana (cognitiva, artistica, religiosa etc). Entretanto, todas estas formas
derivadas da atividade estdo invariavelmente ligadas com a transformacao,
pelo sujeito, de um ou outro objeto que tem forma ideal (sob a forma
ideal). (DAVIDOV, 1988, p. 6)

Libaneo e Freitas (2006) relacionam a Teoria da Atividade a concepgdo marxista da

natureza historico-social do ser humano e apresentam as seguintes premissas,

1) A atividade representa a agdo humana que mediatiza a relagcdo entre o
homem, sujeito da atividade, e 0s objetos da realidade, dando a configuracdo
da natureza humana; 2) O desenvolvimento da atividade psiquica, isto é, dos
processos psicoldgicos superiores, tem sua origem nas relacdes sociais do
individuo em seu contexto social e cultural. (LIBANEO; FREITAS, 2006, p.
2),
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Dentro dessa concepcdo marxista que defende o desenvolvimento do individuo
relacionado as suas relag@es sociais, Leontiev apresenta alguns elementos estruturais que séo
fatores que contribuem e influenciam o desenvolvimento da atividade. Alguns ligados a
orientacdo e outros ligados a execucdo. Os elementos de orientacdo sdo a necessidade, 0s
motivos e as tarefas, e 0s de execucdo, sdo as acles e as operagoes.

Para Leontiev (1983, p. 62), a estrutura geral da atividade apresenta o objeto como

elemento principal e 0 motivo real da acéo.

No entanto, a coisa mais importante que distingue uma atividade de outra é o
objeto da atividade. E o objeto da atividade o que lhe confere uma
determinada diregcdo. Pela terminologia proposta por mim, o objeto da
atividade é seu motivo real. Claro, isso pode ser tanto externo como ideal,
tanto dado perceptivamente como existindo apenas na imaginagéo, na ideia.
O importante é que além do objeto da atividade sempre ha a necessidade,
que ele sempre atenda a uma ou a outra necessidade (traducéo nossa).

As necessidades estimulam a atividade e a dirigem. Porém, elas devem se dirigir a um
objeto, que, ao se colocar frente ao sujeito, transforma-se no motivo da atividade. A tarefa é a
unidade entre o objetivo e as condicBes para alcanca-lo. A atividade humana nédo existe sem
as acOes. As acdes respondem a uma tarefa, por meio da qual se transformam as coisas e 0
préprio sujeito. Isso ocorre, com a atividade de estudo, na qual as tarefas possibilitam a
assimilacdo de novos conhecimentos, que, por sua vez, provocam mudancas no proprio
sujeito, no seu desenvolvimento (MONTEALEGRE, 2005).

As acdes, como componente de execucgéo, ligam-se com as finalidades, e as operacdes,
com as condicOes, 0s meios para realizar a atividade. Segundo Leontiev (1983, p. 63, traducao
nossa), “a determinagdo dos objetivos e a formacdo das agdes a eles subordinadas, produz-se
como um desmembramento das fungdes que antes estavam consolidadas no motivo”*. Esses
elementos estdo ligados entre si e ndo ha atividade sem eles.

Parte-se do principio de que toda atividade deve ter um objeto que interaja com o
individuo por meio da acéo. Por exemplo, a crianga quando inicia sua interacdo com o0 mundo,
0s objetos manipulaveis sdao fundamentais, aos poucos e, com a mediacdo do outro, ela
comeca a entender a funcdo social de cada objeto, coloca na boca, morde, age sobre o objeto.

Em resumo, entendemos que, nesse processo de transformacdo das fungdes psiquicas

na apropriagdo de algum conhecimento, é fundamental que o individuo entre em atividade,

41 a determinacion de los objetivos y laformacién de lasacciones a ellos subordinados, produce como
undesmembramiento de las funciones que anteriormente estaban refundidas enel motivo. (Leontiev (1983, p. 63)
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pois sO assim ocorrerd a aprendizagem/transformacéo, e, para entrar em atividade, é preciso

compreender a necessidade de aprender, caso contrério a aprendizagem ndo acontecera.

Se ignorarmos as necessidades das criancas, aquilo que efetivamente as
incentiva a agir, nunca seremos capazes de compreender seus avangos de um
estagio evolutivo para o proximo, pois cada avango esta conectado com uma
mudanca significativa dos motivos, interesse e incentivos. (VIGOTSKY,
1985, p.76).

Ao comungar das ideias de Vigotski, Leontiev afirma que atividade pode ser
designada como sendo, “os processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o
processo como um todo se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que
estimula o sujeito a executar esta atividade, isto é, o motivo”. (LEONTIEV, 1988, p. 68).

No entanto, para entendermos o desenvolvimento psiquico do homem é fundamental
compreendermos a importancia de cada atividade nas diferentes etapas do seu

desenvolvimento. Para Davidov (2019, p. 172),

Os tipos de atividade em determinada ordem sdo fundamentais para os
periodos correspondentes do desenvolvimento psiquico do homem (assim,
de acordo com D.B. Elkonin, para a crianca de um a trés anos de idade, a
atividade de manipulacdo objetal é a principal, enquanto para a crianca de
trés a sete anos é dominante a atividade da brincadeira).

Neste sentido, discutiremos a atividade-guia ou dominante nas chamadas idades
psicolégicas e focaremos a adolescéncia, por ser o periodo em que se encontram 0S

participantes desta pesquisa.

2.3 A atividade-guia ou dominante e as idades psicolégicas

Para Vigotski, o desenvolvimento do individuo € apresentado em etapas (fases), com
suas caracteristicas, sintomas e estrutura psicologica. Cada mudancga (crises) ocorre em
periodos de aproximadamente trés anos (ndo fixos) e por estar diretamente ligada as relagdes
do individuo com o meio, cada crianga apresenta um desenvolvimento diferente que pode
variar em relacdo a esse periodo de trés anos. As fases apresentadas por Vigotski (1998) séo:
crise pds-natal; primeiro ano (dois meses - um ano); primeira infancia (um ano — trés anos);
idade pré-escolar (trés anos — sete anos); idade escolar (oito anos-doze anos), a puberdade

(quatorze anos-dezoito anos) e, entre eles, os periodos de crise.
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Em cada fase do desenvolvimento, segundo o referido autor, existe uma atividade
principal (atividade guia), que é a relacdo dialética do homem com a realidade e por meio
dessa relacdo o homem vai se constituindo homem.

Para Abrantes e Eidt (2019, p. 3), com base em Leontiev,

Atividade dominante/guia € um conceito central para a compreensdo do
desenvolvimento psiquico na perspectiva tedrica da psicologia histérico-
cultural, indicando uma atividade social — entre outras atividades de que a
pessoa participa — que impulsiona o seu processo de transformagéo,
determinando novas possibilidades de vinculo da pessoa com a realidade a
partir de demandas sociais, produzindo, pela vida interpessoal, formacGes
psicolégicas inéditas para o individuo.

Assim, no primeiro ano de vida, a atividade-guia € a comunicacdo emocional direta
com o adulto; na primeira infancia, é a atividade objetal; na idade “pré-escolar”, a atividade
principal é a brincadeira, o jogo de papeis; na idade “escolar”,a atividade de estudo; na
“adolescéncia”, que ¢ o campo deste trabalho, a comunicacdo ganha destaque, sendo a
atividade-guia, a comunicacao intima pessoal e a atividade profissional de estudo com vistas
ao trabalho, ainda permanece. Davidov (2019, p. 171-172) explica que “na adolescéncia se
converte em principal a atividade socialmente Gtil, no conjunto de suas formas bésicas (sécio
organizativa, artistica, desportiva, escolar e de trabalho)”.

Vale salientar que a atividade principal ndo deixa de existir de uma fase para outra,
apenas perde o foco para uma nova atividade, ou seja, 0 que determina a transicdo de um
periodo para outro é a mudanca da atividade-guia que a crianca tem com a realidade. Vigotski

explica a importancia da atividade-guia ao afirmar,

A atividade em si mesma ndo ira desenvolver a crianca, mas para realizar a
atividade-guia a crianca se engaja em acGes que servem para desenvolver as
fungdes psicoldgicas necessarias aquela atividade. A nova formagdo € um
produto - ndo um pré-requisito - de um dado periodo etéario. (VIGOTSKY,
1998, p.198).

De acordo com as exigéncias da atividade-guia, o individuo engaja-se em acdes por

ela requerida, as quais levam ao desenvolvimento de determinadas fungdes psicoldgicas.

2.3.1 A adolescéncia

A adolescéncia é considerada por muitos um periodo de conflitos, angustias e

mudancas bruscas de comportamento, além das inimeras mudancas fisicas que acontecem,
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mudancas sociais estdo se desenvolvendo, tanto no meio escolar, com a proximidade do
vestibular e a escolha de uma profisséo, quanto nas interacGes e descobertas do sexo, das
paixdes. S0 concepgbes parciais, biologicistas e patologizantes ou idealistas que, segundo
Anjos (2017, p.121), caracterizam a adolescéncia como “uma etapa marcada por um intenso
trabalho psiquico caracterizado pela irrupcdo de sensagBes, desejos e fantasias
incontrolaveis”.

Nesse sentido, Pereira (2019) afirma que a adolescéncia € vista como a transicdo da

infancia para a vida adulta, repleta de transformacoes,

Adolescéncia, uma fase de mudancas, conflitos, rebeldia, com constante
flutuacdo de humor e mudanca de opinido. Estas percepcdes cotidianas
encontram ressonancias em algumas teorias psicoldgicas que entendem a
adolescéncia como uma etapa de transi¢do da infancia para a idade adulta
(PEREIRA, 2019, p. 3)

A Psicologia Histérico-Cultural, ao buscar a superacdo dessas concepgdes sobre essa
etapa do desenvolvimento, considera-a como uma fase do desenvolvimento humano em que
surgem determinadas caracteristicas decorrentes do encontro entre aquilo que é desenvolvido
e internalizado pelo sujeito na sua historia de vida e as demandas sociais que sao postas pela
sociedade para ele, em cada periodo de seu desenvolvimento. Essa € uma perspectiva
relacionada a situagdo social do desenvolvimento. (PEREIRA, 2019).

Para Elkonin (1987), a adolescéncia tem dois periodos, assim como as outras fases que
a antecedem: adolescéncia inicial (proximo aos 10 anos'®) e adolescéncia (dos 14 aos 17
anos), marcadas pela mudanca da atividade principal. No primeiro periodo, segundo ele,
ocorre a transicdo da atividade-guia, atividade de estudo, para a atividade de comunicagao
intima pessoal, que constitui a forma de comunicagdo usada entre os adolescentes para o
entendimento do mundo adulto. H& o predominio das necessidades emocionais, a assimilagcdo
de objetivos, motivos e normas das relacbes humanas e o desejo de estar com os pares e de se
sentir valorizado por eles. Ha, entre eles, o que Elkonin (1987) chamou de um codigo de
companheirismo, que, de certa forma, reproduz normas das inter-relagdes do mundo adulto.
Ja, no segundo periodo, ha o desenvolvimento de capacidades operacionais e técnicas, modos
socialmente desenvolvidos de acdo. A atividade-guia passa a ser a atividade profissional de

estudo, a partir da qual se esperaria que o0s estudantes estabelecessem, segundo se I& em

5Elkonin n&o estabelece marcos etérios precisos, quem o faz é Davidov (1988), considerando-os aproximados.
(PEREIRA, 2019)
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Pereira (2019, p. 12) “vinculos entre os conhecimentos tedricos e a producdo e a pratica,
possibilitando aos jovens o despertar da afei¢do e do respeito pelo trabalho criativo.”

Na adolescéncia, o desenvolvimento cerebral também esta acontecendo em larga
escala, retomando Anjos (2017, p. 122), “pesquisas recentes produzidas pela neurociéncia tém
provado que as grandes mudancas ocorridas na etapa da adolescéncia ndo decorrem da
producao de hormdnios, mas sim, devido a maturag@o cerebral”, fato esse que contribui para o
desenvolvimento do pensamento por conceitos, do pensamento abstrato, na busca da sua
esséncia, mas para que isso ocorra € importante uma organizacdo do ensino por parte da

escola e de seus professores,

Por meio do pensamento por conceitos, do pensamento abstrato, o
adolescente pode conhecer a realidade para além da sua aparéncia, indo a sua
esséncia. Mas, essa nova forma de pensamento, 0 pensamento por conceitos,
ndo é uma dadiva da natureza, trata-se, portanto, do produto da
internalizacdo da producdo cultural que, ao mesmo tempo, tornar-se-a
condigéo para tal internalizag&o. (ANJOS, 2017, p.135).

O desenvolvimento psicoldgico esta ligado as condicBGes objetivas de organizagdo
social, compreendendo rupturas, crises e saltos qualitativos que provocam mudanga na
qualidade da relacdo do individuo com o mundo. Dai a importancia do estudo da categoria
atividade, aqui entendida como mediagdes conscientes entre motivos e fins, ou seja, € 0 meio
pelo qual o individuo se relaciona com a realidade objetivando a producéo e reproducédo das
condigBes necessarias a sua existéncia fisica e psiquica.

E qual o papel da escola nesse periodo?

Para Anjos (2017, p. 132), “cabe a escola produzir, de forma direta e intencional, em
cada individuo singular, a humanidade produzida histérica e coletivamente por geracGes
passadas. Dai afirmarmos o papel da educacdo escolar no processo de humanizacdo dos
adolescentes”.

Entretanto, concordamos com Pereira (2019, p. 12), quando afirma que o
desenvolvimento humano, para os autores soviéticos, ¢ “dependente das condi¢des sociais em
que se vive e educa a juventude”. Lembra-nos a autora que, no Brasil, particularmente, ha
uma grande diversidade social, marcada por profundas desigualdades, que estabelecem
condigdes de desenvolvimento diferenciadas para os jovens dependendo da classe social, da
raca e do género. Isso nos instiga a pensar em como as atividades-guia se efetivam na

sociedade brasileira do século XXI.
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Entendemos que seja fundamental o professor conhecer e compreender cada fase de
desenvolvimento psicoldgico da crianga, suas atividades principais, seus motivos, bem como
as condicdes sociais do desenvolvimento. Esses conhecimentos Ihe possibilitardo planejar e
organizar atividades dentro da zona de desenvolvimento proximal do educando, na busca de
criar condicbes para o discente alcancar a zona de desenvolvimento potencial dos
conhecimentos cientificos, ou seja, para Anjos (2017, p. 141),“a necessidade de um trabalho
pedagdgico que, de forma direta e intencional, transmita os conhecimentos classicos aos
adolescentes e exija destes, iniciativa e responsabilidade em suas atividades”.

Para a organizacéo do ensino na perspectiva da THC, as contribui¢des de Davidov, ao
tratar a atividade de estudo, sdo importantes, pois focam o desenvolvimento do pensamento

tedrico, objetivo da organizacdo proposta nesta pesquisa.

2.4 A Atividade de Estudo, teoria central do “Sistema didatico Elkonin/Davidov”

Segundo Puentes (2019), no interior do “Sistema didatico Elkonin/Davidov”, no
periodo de 1960-1990, varias teorias psicoldgicas e didaticas foram criadas, sendo a Atividade
de Estudo, a teoria central. Essas teorias defendem que a aprendizagem escolar conduz o
desenvolvimento na construcdo dos conhecimentos cientificos por meio da atividade de

estudo. Para ele,

A atividade de estudo é a teoria central desse sistema e em volta dela foram
sendo concebidas outras auxiliares que Ihe davam sustentacdo (teoria da
generalizacdo substantiva, do experimento didatico-formativo, da
modelagem, do movimento de ascenséo do abstrato ao concreto, da transi¢cao
de um nivel escolar para o outro, do diagndstico, da formacdo de
professores, do pensamento tedrico, da colaboracgéo, etc.). (PUENTES, 2019,
p.125).

Importante destacar que Puentes considera a Atividade de Estudo como sendo tanto o
trabalho didatico do professor no desenvolvimento de determinado conteddo, como a
autotransformacdo do aluno, resultante de décadas de pesquisas experimentais, cujas

propostas eram a organizacdo do ensino que levasse ao desenvolvimento e & aprendizagem.

A Atividade de Estudo é uma teoria que se ergueu como resultado de
décadas de elaboracBes conceituais a partir de pesquisas experimentais, na
forma de um conjunto de principios fundamentais das ciéncias psicologico-
pedagdgica e didatica em relacdo com as condicbes adequadas de
organizacdo dos processos de ensino-aprendizagem, tendo por base as leis
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que condicionam o desenvolvimento e a aprendizagem humanos.
(PUENTES, 2019, p. 126).

Davidov e Markova (1981, p. 318) explicam as fontes tedricas da atividade de estudo:
a dialética materialista, a teoria da atividade e a teoria da formacgdo por etapas das acOes

mentais:

A concepcdo da atividade de estudo é um dos enfoques existentes na
psicologia soviética, do processo de estudo, enfoque que realiza a tese
marxista sobre a condicionalidade historico-social do desenvolvimento
psiquico da crianga (L. Vigotski). Essa concepgdo se formou sobre a base de
um dos principios dialético-materialistas fundamentais da psicologia
soviética, o principio da unidade da psique e da atividade (S. Rubinstein, A.
Leontiev), no contexto da teoria psicoldgica da atividade (A. Leontiev) e em
estreita vinculagdo com a teoria da formagédo por etapas das agdes mentais e
tipos de aprendizagem (P. Galperin, N. Talizina e outros). (traducdo
nossa).

Davidov (2019, p. 194) identifica a esséncia do conceito de Atividade de Estudo como
sendo “uma analise de novas formagdes, mudancas qualitativas na psique da crianga, seu
desenvolvimento intelectual e moral”.

As neoformacg@es psiquicas ja existentes no individuo se desenvolvem na escola e a
tarefa de estudo se distingue de outras tarefas que sao realizadas, pois ela busca a mudanca do
sujeito que a realiza. Nesse sentido Aquino e Cunha (2015, p. 6) afirmam, “o estudo ¢ a
transformacédo qualitativa da personalidade do aluno, a reestruturacdo e o desenvolvimento
cognitivo-afetivo, intelectual e evolutivo de sua personalidade”, mas para que isso realmente
aconteca, as atividades e tarefas devem ser bem organizadas pelo professor, de modo a
proporcionar essa transformacao.

Para Davidov (1999), a atividade de estudo do aluno na escola deve seguir trés

componentes,

Em primeiro lugar, ela contém todos os componentes enumerados do conceito
geral de atividade. Em segundo lugar, estes componentes tém um contetido de
objeto especifico, que os distingue de qualquer outra atividade (por exemplo,
da atividade de jogo ou de trabalho). Em terceiro, na atividade de estudo é
obrigatorio que haja o principio criativo ou transformador. (DAVIDOV, 1999,
p. 01)

16 La concepcion de laactividad de estudio es uno de los enfoques, existente em lapsicologia soviética, del
processo de estldio, enfoque que realiza latesis marxista sobre la condicionalidade histérico-social deldesarrrollo
psiquico de nifio (L. Vigotski). Esta concepcién se formd sobre la base de uno de los principios dialéctico-
materialistas fundamentais de lapsicologia soviética, elprincipio de launidad de lapsiquis y de laactividad (S.
Rubinstein, A. Leontiev), em el contexto de la teoria psicologica de laactividad (A. Leontiev) y em
estrechavinculacién com lateoria de laformacion por etapas de lasaccionesmentales y tipos de aprendizaje (P.
Galperin, N. Talizina y otros). (DAVIDOV; MARKOVA, 1981, p. 318)
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Se faltar um dos elementos citados, pode-se entender que a atividade de estudo ndo
estd sendo concretizada de forma eficaz e completa. O que vemos acontecer em muitas
escolas atualmente sdo falhas relacionadas principalmente a esse principio criativo e
transformador. No processo de ensino-aprendizagem de matematica isso se intensifica, pois, a
repeticdo de exercicios apenas mudando valores, sem a devida consciéncia, ainda percorre
todo o ensino, apesar de entendermos que muitas escolas estdo fazendo mudancas
interessantes no ensino de matematica.

No ensino, dito, tradicional, existe um trabalho escolar, porém desprovido de efetiva
transformacdo. Para Davidov (1999), a atividade de estudo esta ligada, antes de tudo, com a
transformacdo e o ensino tradicional ndo desenvolve o pensamento das criangas, apenas forma
as bases do pensamento empiricol’.

Mas, para haver acdo, deve existir uma necessidade pessoal. E preciso que se tenha um
motivo para aprender algo, sendo esse motivo 0 “motor” das ac¢des e operagdes do individuo,
uma condigdo para a sua existéncia. Davidov (1999, p. 3) afirma que “é verdade que sem tal
necessidade ele pode estudar e aprender diferentes conhecimentos (e até aprendé-los
bem), mas ele ndo podera realizar a transformacgao criativa do material de estudo”.

A necessidade e 0 motivo inerentes a uma Atividade de Estudo se revelam com base
na relacdo entre teoria, pratica e mediacdo, pode ser um problema que desafie o aluno.
Considera-se que uma atividade ndo pode existir sem um motivo, em outras palavras, seria a
vontade e o interesse do aluno em aprender.

Promover o desenvolvimento de uma Atividade de Estudo com o aluno, ‘“significa
colocé-lo em uma situacdo que requer uma orientacdo para um modo generalizado de acéo,
desde o ponto de vista do conteido de sua solucdo em todas as variantes particulares e
concretas possiveis das condi¢des” (DAVIDOV, 2019, p.172).

As atividades de estudo sdo compostas por tarefas de estudo que estabelecem a relagéo
entre o objetivo da acdo e as condicGes para alcanca-lo. Conforme afirma Davidov (1988, p.

171), elas precisam exigir dos alunos:

1) a anélise do material factual a fim de descobrir nele alguma relacéo geral
gue apresente uma vinculacdo governada por uma Lei com as diversas
manifestacGes deste material, ou seja, a construcdo da generalizacdo e da
abstracdo substantivas; 2) a deducéo, baseada na abstracéo e generalizacao,
das relacBes particulares do material dado e sua unido (sintese) em algum

70O pensamento empirico permite a0 homem orientar-se bem nos eventos da vida cotidiana. Este pensamento
corresponde ao «bom senso». O pensamento empirico desenvolve-se na pessoa fora de qualquer instrugdo escolar — o
ensino apenas da forma, utiliza este pensamento e o cultiva. (DAVIDOV, 1999, p.6)
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objeto integral, ou seja, a construgdo de seu “nucleo” e do objeto mental
concreto; e 3) o dominio, neste processo de andlise e sintese, do
procedimento geral (“modo geral”) de construcao do objeto estudado.

Esses trés elementos apontados, a nosso ver, constituem unidades de anélise para um
estudo experimental, como € o0 caso desta pesquisa, que busca desenvolver uma atividade de
estudo relacionada a assimilacdo de um conceito, o conceito da funcéo seno.

As tarefas de estudo devem ir além da proposta de fixar o nivel de desenvolvimento
cognitivo em que o aluno se encontra, elas precisam propiciar conceitos e agdes mentais que
impulsionam o avango de seu desenvolvimento na busca da formacdo do pensamento tedrico.
E nisso que elas diferem dos simples exercicios e problemas que sdo usados por muitos
professores nas aulas de matematica. Elas devem conduzir a apropriacdo ou a assimilacdo do
objeto.

Davidov e Mérkova (1981, p. 321) explicitam a relacdo entre os conceitos de
assimilacdo (apropriacédo), desenvolvimento e ensino. Para eles a assimilagdo ¢ “o processo de
reproducdo pelo individuo dos procedimentos historicamente formados de transformacao dos
objetos da realidade circundante, dos tipos de relaces até eles e 0 processo de conversao
destes padrbes socialmente elaborados, em formas de ‘subjetividade’ individual” (tradugdo
nossa)*®. Assim, assimilagio nio tem o sentido de reprodugio, mas o de “tornar proprio”, de
“apoderar-se”, de “assenhorar-se”. Chamam a atengdo para o fato de que a assimila¢do nao
implica necessariamente em desenvolvimento. Esse ocorre, quando conduz ao dominio das
formas gerais da atividade psiquica, que, por sua vez, contribuirdo para novas assimilacdes.
Ela ndo se realiza apenas na atividade de estudo, porém,no ensino, a assimilacdo é um
objetivo especifico.

A apropriacdo do conhecimento teorico, segundo Davidov (1988), ocorre, quando o
aluno identifica a esséncia do objeto. Para isso, as tarefas sdo fundamentais, quando oferecem
autonomia ao aluno, para que ele consiga desenvolver o sistema de agdes particulares na
busca da formacao do conceito, sendo necesséria a realizagéo das seguintes acoes:

e Transformacéo do objeto: com a finalidade de expor a relacdo universal do objeto.
e Criacdo de modelos: modelagdo da relagcdo universal em forma objetal, gréfica ou

com letras.

8Asimilacion es el processo de reproducion, por el individuo de los procedimentos historicamente formados de
transformacion de los objetos de la realidade circundante, de los tipos de relaciénhaciaellos y el processo de
conversion de estospatrones, socialmente elaborados, em formas de la ‘subjetividad’ individual. (DAVIDOV;
MARKOVA, 1981, p. 321)
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e Transformacdo de modelos: estudar as propriedades da relagdo universal que foi
identificada no objeto.

e Criacdo de problemas concretos e praticos: Construcdo do sistema de tarefas
particulares que podem ser resolvidas por um procedimento geral,

e Controle de agdes: Controle da realizacdo das agOes anteriores;

e Avaliacdo: Avaliagdo da assimilacdo do procedimento geral como resultado da

solucdo da tarefa de aprendizagem dada.

Mas para realizacdo de uma atividade de estudo completa, para Davidov (1999), é
necessario que a execucdo das acdes e operacdes materiais, verbais e mentais sejam realizadas
de maneira correta pelos alunos por meio da mediacéo.

Tendo como base a Teoria da Atividade de Estudo para o desenvolvimento do
pensamento teodrico®®, Davidov elabora a “Teoria do Ensino Desenvolvimental”, que é uma
teoria que busca criar oportunidades para o aluno pensar. Assim, a escola tem a funcdo de
proporcionar um ensino que impulsione o desenvolvimento com base na relacdo teoria-
pratica. Para isso, destaca a importancia de as tarefas conduzirem a esséncia do conhecimento.

Nessa perspectiva, Davidov (1988, p. 3) explica o ensino desenvolvimental,

Os pedagogos comecam a compreender que a tarefa da escola
contemporénea ndo consiste em dar as criangas uma soma de fatos
conhecidos, mas em ensina-las a orientar-se independentemente na
informacdo cientifica e em qualquer outra. Isto significa que a escola deve
ensinar os alunos a pensar, quer dizer, desenvolver ativamente neles os
fundamentos do pensamento contemporaneo para 0 qual € necessario
organizar um ensino que impulsione o desenvolvimento. Chamemos esse
ensino de “desenvolvimental” (DAVIDOV, 1988, p.3).

O termo “desenvolvimental” remete ao ensino que proporciona o desenvolvimento da
mente e da personalidade por meio da teorizacdo, ou seja, do conhecimento cientifico dos
contedidos. A repeticdo e a “decoreba” tdo presentes ainda hoje nas escolas, principalmente no
processo ensino-aprendizagem de matematica, para Davidov, ndo contribuem nessa
construgdo “desenvolvimental” do individuo. Para ele, a memorizacao ¢ importante na medida

em que favorega o desenvolvimento mental e afirma,

%0 pensamento tedrico ndo surge e nem se desenvolve na vida cotidiana das pessoas, ele se desenvolve
somente em uma tal instrucdo, cujos programas se baseiam na compreensdo dialética do
pensamento.(DAVIDOV, 1999, p.7)
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Nos, de nenhuma maneira, menosprezamos o papel da meméria. Mas é
indispensavel empregar métodos que favorecam o desenvolvimento mental.
A prética de lembrar sem compreender influencia negativamente na
formagéo de entendimentos independentes, dificulta o desenvolvimento do
pensamento critico e racional. (DAVIDOV, 1988, p. 163).

Nesse contexto, Libaneo e Freitas (2006, p. 5 e 6) apresentam as contribuicdes da

teorizacdo de Davidov:

1) Integracdo entre os contetdos cientificos e o desenvolvimento dos
processos de pensamento; 2) Necessaria correspondéncia entre a analise de
contetdo e os motivos dos alunos no processo de ensino e de
aprendizagem”; 3) Fundamentacgdo tedrica dos professores no contetdo da
disciplina e também na sua didética.

Ao analisarmos essa citagdo, destacamos dois pontos: de um lado, para que de fato o
aluno consiga desenvolver uma aprendizagem que leve ao desenvolvimento, tendo como base
o conhecimento teorico-cientifico, objeto principal na atividade de estudo, o papel do
professor como organizador do ensino é fundamental. No entanto, sua formacao, na maioria
das vezes, ndo lhe possibilita compreender essa organizacdo que leve ao desenvolvimento.
Por outro lado, para haver a integracdo entre contetdos cientificos e desenvolvimento dos

processos de pensamento, é fundamental compreender o processo de formacao dos conceitos.

2.5 Aprendizagem conceitual: uma abordagem na perspectiva da Teoria Histérico-
Cultural

Amparados nos estudos de Vigotski e de Davidov, como principais aportes tedricos
para discutirmos a aprendizagem de conceitos, entendemos que o desenvolvimento do
individuo esta ligado diretamente a sua relagdo consciente com a natureza e sofre influéncia
da sua vivéncia, ou seja, do seu meio social, de suas relacdes, além da heranca bioldgica
prépria de cada um.

Essas influéncias acontecem por meio da mediacdo do outro, do mais experiente para
0 menos experiente, que, inserido em determinada cultura, transmite para a crianca
informagdes (conceitos/conhecimentos). A crianga por sua vez, apropria-se de objetos e
conceitos e adquire habilidades essencialmente humanas, o que contribui com o seu
desenvolvimento psiquico.

Para Vigotski, os conceitos sdo encontrados nos objetos e sdo instrumentos culturais

complexos do pensamento, “o conceito ndo ¢ simplesmente um conjunto de conexdes
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associativas que se assimila com a ajuda da memoria, ndo é um héabito mental automaético,
mas um auténtico e completo ato do pensamento” (VIGOTSKI, 1993, p. 184). Para ele, o
conceito ndo € algo mecanico e alheio a realidade, € dinamico e criativo, cujo
desenvolvimento pressup8e muitas funcdes intelectuais: atencdo deliberada, memoria ldgica,
abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar e deve contribuir na interacdo e na
resolucéo de problemas em uma relagéo direta com a realidade.

A formacdo de novos conceitos surge no processo de execucao de uma tarefa,quando
os alunos sdo desafiados, instigados, saem da sua zona de conforto, das situacdes cotidianas
corriqueiras e sdao mergulhados em diferentes areas do conhecimento do curriculo escolar com

variadas estruturas conceituais.

O processo de formagdo conceitual é irredutivel as associagOes, ao
pensamento, & representacdo, ao juizo, as tendéncias determinantes, embora
todas essas funcOes sejam participantes obrigatérias da sintese complexa
que, em realidade, é o processo de formagdo dos conceitos. Como mostra a
investigacdo, a questdo central desse processo é o emprego funcional do
signo e da palavra como meio através do qual o adolescente subordina ao seu
poder as suas proprias operacdes psicoldgicas, através do qual ele domina o
fluxo dos préprios processos psicoldgicos e lhes orienta a atividade no
sentido de resolver os problemas que tem pela frente. (VIGOTSKI, 2001, p.
169).

O processo de formacdo de conceitos tedricos, que ocorre na educacdo escolar,
especialmente na educacdo dos adolescentes, envolve a abstracdo, a generalizacdo e sinteses

complexas, no movimento do abstrato ao concreto pensado.

2.5.1 Conceitos espontaneos e a formacdo do pensamento empirico, conceitos cientificos e a

formacdo do pensamento teorico

O processo de formacdo de conceitos acontece inicialmente em casa, na convivéncia
com os familiares e com o ambiente em que se vive, foram chamados por Vigotski de
conceitos espontaneos (cotidianos). Sao conceitos apreendidos e caracterizados pela auséncia
de uma percepcgéo consciente de suas relagdes.

Na escola, com a mediagdo do professor, ocorre a potencializagdo na formacgdo dos
conceitos cientificos (tedricos), que sao sistematicos, intencionais, produzidos pelo homem ao
longo da historia. Para Vigotski (1987, p.100), os conceitos espontaneos sdo “um produto do
aprendizado pré-escolar, da mesma forma que 0s conceitos cientificos sdo produto do

aprendizado escolar". Em outras palavras, afirma que “um conceito espontaneo se origina de
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situagcBes concretas, por sua vez, o conceito cientifico envolve uma atitude mediada em
relagdo ao objeto”. (VIGOTSKI, 2005, p. 135).

Os conceitos cientificos adquiridos na escola sdo fundamentais para o
desenvolvimento das funcbes psiquicas superiores do individuo, porém demandam um

processo de apropriagdo mais complexo. Duarte (2016, p.5) afirma que

Os conhecimentos que devem constituir os curriculos escolares sdo
complexos sistemas de instrumentos psicoldgicos e, pode-se afirmar, com
segurancga, que o dominio, pelo aluno, da riqueza de atividade humana
contida nesses conhecimentos resultara em efetivo desenvolvimento psiquico
desse individuo™.

Desenvolver o pensamento tedrico, de acordo com Libaneo e Freitas (2015, p. 344), é
criar situacdes para “desenvolver processos mentais pelos quais se chega aos conceitos,
transformando-os em ferramentas para fazer generalizacbes conceituais e aplica-las a
problemas especificos”.

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos ou empiricos favorece a formacdo do
pensamento empirico, enquanto a assimilacdo dos conhecimentos cientificos favorece o
desenvolvimento do pensamento tedrico, que, segundo Davidov (1988), é um dos objetivos da
educacdo escolar.

Essas duas formas de pensamento tém pontos de partida, finalidades, contetdos,
formas de elaboracdo e produtos distintos, como afirma Resende (2019), com base nos
escritos de Davidov. O pensamento empirico parte da atividade objetivo-sensorial dos
homens; é elaborado no processo de comparacdo dos objetos e das suas representacfes; tem
como finalidade a catalogacéo, a classificacdo dos objetos e dos fendmenos; o seu conteido
diz respeito a representacdes e a propriedades externas dos objetos; movimenta-se na esfera
da aparéncia; elaborados por abstracdo e generalizacdo empiricas; sdo representados por
palavras-termo. O pensamento tedrico, por sua vez, tem como ponto de partida a analise do
papel e da funcdo de certa relagéo peculiar dentro do sistema integral; tem como finalidade a
busca da esséncia; 0 seu conteddo expressa a relacdo objetiva do universal e do particular,
dentro do todo; é elaborado pela abstracéo e pela generalizacdo substantivas; o seu produto
s80 0s conceitos e expressa-se por diferentes meios simbolicos e semidticos; busca a criagcdo
de leis. (RESENDE, 2019, p. 307-308)

Para compreendermos os processos logicos de formacdo do pensamento, tanto o
empirico como o tedrico, faz necessario considerar: a abstracdo, a generalizacéo e a formacéo

de conceitos.
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A abstracdo empirica parte do concreto, como objeto sensorialmente percebido, sendo
0 abstrato constituido de propriedades comuns percebidas, a partir de comparagées, chegando,
por um processo de analise, a generalizacdo formal das propriedades. Ela volta-se para o que é
dado, por isso esta sujeita a conclusdes enganosas. A abstracdo empirica conduz aos nexos
externos do conceito, ligados aos aspectos externos, a linguagem, as diferentes
representacdes.

A abstracdo substantiva, busca obter um novo objeto por um processo de elucidacao
da caracterizacdo da dependéncia e da interdependéncia de fatores que caracterizam a
existéncia do objeto. Busca reproduzir e revelar as propriedades dos objetos por meio de suas
mutuas relagdes e conexdes.

A abstragdo substantiva ¢ contraditoria, pois ela é “o comeco nao desenvolvido do
todo desenvolvido” (DAVYDOV, 1982, p. 145), pois permite a ascensdo do abstrato ao
concreto pensado, que é a esséncia do objeto. A ascensdo do abstrato ao concreto pensado é o
processo reitor do pensamento teorico, segundo Davydov (2012).

A esséncia € a definicdo do geral e revela-se no processo de desenvolvimento do
objeto, portanto ndo é dada por observacdo direta. Nesse sentido, 0 pensamento tedrico
considera 0 movimento Idgico-histérico do objeto, 0s seus nexos internos ou nexos
conceituais, os quais “contém a logica, a historia, as abstragdes, as formalizagdes do pensar
humano no processo de constituir-se humano pelo conhecimento”. (SOUSA; PANOSSIAN;
CEDRO, 2014, p. 96).

Nessa relacdo dos conceitos espontaneos/cientificos e da abstracdo/generalizacéo,
Vigotski afirma que 0s conceitos espontaneos partem do concreto para o abstrato, um
processo indutivo, ou seja, a crianga, quando comeca a ter contato com 0s objetos, primeiro 0s

manipula, mas ainda ndo tem consciéncia do seu significado.

Quando uma palavra nova é aprendida pela crianca, o seu desenvolvimento
mal comecou: a palavra é primeiramente uma generalizacdo do tipo mais
primitivo; a medida que o intelecto da crianga se desenvolve, é substituida
por generalizagdes de um tipo cada vez mais elevado — processo este que
acaba por levar a formacado dos verdadeiros conceitos (VIGOTSKI, 1998, p.
104).

Ja os conceitos cientificos, para Vigotski, partem do abstrato para o concreto, chamado
de deducdo. Para melhor entender, primeiro apreende-se o conceito de modo abstrato, e, em
seguida, esse conceito se concretiza num concreto pensado. Em outras palavras, os conceitos

cientificos sdo defini¢Oes abstratas as quais sdo contextualizadas mediante a resolucdo de um
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problema. Assim, Vigotski entende que o desenvolvimento dos conceitos cientificos ocorre
do geral para o especifico, um exemplo dado foi o da flor e da rosa. Primeiro a crianca
aprende o que ¢é flor, e conhece os varios tipos de flor, depois ela aprende que a rosa é uma
flor, partiu do geral para o especifico.

Segundo ele,

A crianca adquire consciéncia dos seus conceitos espontaneos relativamente
tarde; a capacidade de defini-los por meio de palavras, de operar com eles a
vontade, aparece muito tempo depois de ter adquirido os conceitos. Ela
possui 0 conceito (...), mas ndo estd consciente do seu proprio ato de
pensamento. O desenvolvimento de um conceito cientifico, por outro lado,
geralmente comega com sua definicdo verbal e com sua aplicagdo em
operagdes ndo-espontaneas (...). Poder-se-ia dizer que o desenvolvimento
dos conceitos espontaneos da crianca € ascendente, (indutivo) enquanto o
desenvolvimento dos seus conceitos cientificos é descendente (dedutivo).
(VIGOTSKI, 1991, p.93).

Nessa mesma linha de raciocinio, Sousa, Panossian e Cedro (2014) defendem que a
formacdo dos conceitos cientificos, no movimento do abstrato para concreto, contribui no

desenvolvimento do pensamento tedrico do aluno.

Esse movimento de ascensdo do abstrato para o concreto realizado na
atividade de aprendizagem permite ndo somente a apropriacdo dos
conhecimentos tedricos, mas também o desenvolvimento da consciéncia, do
pensamento tedrico e de a¢bes psiquicas vinculadas a este processo como a
reflexdo, a analise e o planejamento”. (SOUSA, PANOSSIAN, CEDRO,
2014, p. 82)

Todavia, percebemos que tanto nas escolas, quanto nos institutos de pesquisa na area
da educagdo e nas politicas publicas voltadas para o ensino, questiona-se a real funcéo da
escola no desenvolvimento e na vida do aluno com vistas a essa formacgdo dos conceitos
cientificos.  Os alunos questionam aos professores em sala de aula o porqué de aprenderem
determinados conteudos, que, no entendimento deles, ndo servem para a sua vida fora dos
muros da escola, “estudam” apenas para passar de ano, ndo compreendem a importancia de
desenvolverem o pensamento tedrico.

Ao voltarmos para o0 processo ensino-aprendizagem de matematica, essa situacéo é
preocupante. Predomina o decorar formulas e regras que, apés alguns dias, os alunos nao
lembram mais.Muitos docentes alegam que “ensinam”, mas os alunos nao ‘“aprendem”, ou
“aprendem” apenas para o momento da prova, ndo veem sentido no que é ensinado, parecem

maquinas programadas para executar determinada tarefa e depois perdem sua funcdo. Nesse
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contexto, recorremos a Sousa, Panossian e Cedro que apresentam uma outra perspectiva para

0 ensinar e o aprender na educacéo escolar:

O ponto fundamental que nos une é a conviccdo que fomos criando juntos
sobre o papel da educacdo escolar: o de que ensinar €, sobretudo, dar sentido
ao que deve ser aprendido. E aprender um conceito é apropriar-se de um
instrumento cognitivo e do modo de usad-lo. (SOUSA; PANOSSIAN;
CEDRO, 2014, p. 9).

Assim, na busca de ultrapassar a barreira do “aprender” apenas para fazer uma prova e
sim “aprender” para a apropriacdo dos conceitos, destacamos a importancia dos estudos e
pesquisas que resgatam o histérico-ldgico na formacdo do conceito, com vistas ao ensino
desenvolvimental, proposto por Davidov.

De acordo com Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 74),

As criancas saem da escola com a impressdo de que 0s conceitos cientificos
que aparecem nos livros didaticos de forma linear, sem hesitacdo, estdo
prontos e acabados, sdo imutaveis, bastando-se a si mesmos. Aqui 0
conhecimento cientifico ndo tem histdria.

No resgate do movimento historico da formagao do conceito, é possivel privilegiar um
ensino que impulsione o desenvolvimento integral do aluno por meio de atividades que
despertem a imaginacdo, a memdria, a atencdo, o raciocinio légico, que o desafie. Cabe a
escola e aos professores incentivarem essa formacdo de conceitos por meio de uma
organizacdo didatica, que atue na zona de desenvolvimento proximal discente, visando ao
desenvolvimento do pensamento tedrico. Porém, muitas das orientacdes curriculares, no
contexto de uma visdo pragmatica, enfatizam o que o aluno ira aplicar, sem ter a consciéncia
de que a aplicacdo exige conhecimento conceitual. Esse € o nivel das mudancas acessiveis, € 0
momento mais importante na relacdo da aprendizagem com o desenvolvimento, no qual a
medicéo do professor por meio de a¢Ges intencionais contribui com as transformacoes.

Finalizamos esse tdpico entendendo que a Teoria Histdérico-Cultural estabelece uma
estreita relacdo entre educacdo e a formacdo humana, valoriza o papel da escola como
instituicdo que possibilita aos estudantes a apropriacdo do conhecimento sistematizado e que
estes participam ativamente no processo de desenvolvimento do pensamento. Consideramos,
ainda, que essa teoria pode subsidiar a organizacdo do ensino capaz de promover o
desenvolvimento.

Entretanto, Resende (2019, p. 298) nos alerta:
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O desenvolvimento do pensamento tedrico, com base na abstracdo e
generalizacdo substantivas e na formacdo de conceitos, na perspectiva de
Davidov, é possivel e desejavel na educacdo matematica, porém outros
elementos devem ser considerados no campo da pesquisa e do ensino. A
crianca e 0 jovem do século XXI, a quem devem ser ensinados 0s
conhecimentos historicamente acumulados, certamente ndo sdo as criancas e
0s jovens do século XX, assim como ndo o sdo as condi¢Bes de realizagdo
das préaticas pedagogicas.

Assim, é necessario compreendermos o cenario do desenvolvimento dessa pesquisa,
ou seja, a condigdo social do desenvolvimento. Vivemos em um pais capitalista, no século
XXI, o que se contrapfem ao contexto dos experimentos realizados pelos pesquisadores
soviéticos, um cenario socialista, vivido na Russia na época de Vigotski e seus seguidores,
trabalhando com criancas e adolescentes, que possuiam outras condi¢Bes socioculturais. Além
disso, considerarmos as condic¢des objetivas de realizacdo da pesquisa de campo, o contexto
de uma pandemia que provocou o isolamento social e suspensdo das aulas presenciais em
todo o pais, durante o ano de 2020 e 2021.

Na proxima secdo, traremos para a discusséo, o Ensino Médio, nivel de ensino em que
realizamos o experimento. Resgatamos os documentos e leis que o regem, até chegarmos a
proposta de reformulacdo de 2017, apresentaremos também o ensino de Matematica nesses

documentos.
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3 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO: O ESTADO DO CONHECIMENTO E OS
ASPECTOS LEGAIS E CURRICULARES

O objetivo desse capitulo é contextualizar o estudo do objeto (o ensino da funcdo
seno) por meio das pesquisas ja realizadas, em seguida caracterizar o Ensino Médio e as
propostas curriculares, as normativas e orientacfes legais que marcaram a sua trajetoria a
partir da LDB 9.394/96, uma trajetdria de contradicBes, mostrando a necessidade e a
importancia de pesquisas voltadas para esse nivel de ensino. Analisamos, também, os
documentos gerais e o0s especificos da area de matematica para uma melhor compreensao do
objeto de pesquisa, conforme recomendado por Aquino (2017), ao tratar do experimento

didatico-formativo.

3.1 O estado do conhecimento do objeto

Dentro desse objetivo de contextualizar o objeto de estudo (funcdo seno), buscamos
mapear e analisar os trabalhos ja desenvolvidos sobre o tema em questdo elaborados nas
ultimas trés décadas, por meio de teses e dissertacBes disponiveis no Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES.

Algumas perguntas nortearam esse mapeamento, dentre elas: Existem pesquisas que
apontam como objetivo investigar o processo ensino-aprendizagem de Trigonometria, no
Ensino Médio? Quantas dessas pesquisas ha em nivel de Doutorado? Quais 0s principais
temas estudados em relacdo ao assunto? Quais sdo as lacunas existentes nas pesquisas
realizadas?

Esse levantamento das teses e das dissertacfes, associado a analise de seus resumos,
insere-se na modalidade de pesquisa denominada por Morosini; Fernandes (2014, p.155),

como Estado do Conhecimento, isto é:

Identificacdo, registro, categorizacdo que levem a reflexédo e sintese sobre a
producdo cientifica de uma determinada area, em um determinado espaco de
tempo, congregando periddicos, teses, dissertagdes e livros sobre uma
tematica especifica.

Uma caracteristica importante que pode ser levantada no trabalho do Estado do
Conhecimento, de acordo com os mesmos autores, ¢ a “presenca do novo na pesquisa’; ou
seja, desvelar as lacunas que possam existir sobre determinado tema, de modo a contribuir

com as inovag0es no campo da pesquisa.
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Utilizamos como fonte de dados, o Catdlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES,

porque é uma fonte segura de informagdes.

[...] ela é capaz de oferecer informagdes precisas, completas e abrangentes
acerca de estudos académicos realizados em todo territorio nacional e em
diferentes areas do conhecimento. Além disso, a Capes é responsavel por
atividades que envolvem quatro linhas de acdo: acesso e divulgacdo da
producdo cientifica; investimentos na formacdo de recursos de alto nivel no
pais e exterior; promocao da cooperacao cientifica internacional e, avaliacdo
da pds-graduacdo strictu sensu, tendo como principio a busca de um padrao
de exceléncia académica sempre maior dos mestrados e doutorados
nacionais. (BREJO, 2007, p.15),

Iniciamos as buscas pela palavra-chave “Trigonometria”. O foco, a principio, era
realizar o levantamento de trabalhos, publicados nas dltimas trés décadas (1986 a 2016).
Porém, esse banco nos apresentou trabalhos a partir de 1991; restringindo-se, assim, 0 nosso
propésito inicial.

Na primeira sele¢do, encontramos 271 trabalhos, relacionados a palavra-chave. Nesse
momento, partimos para alguns “recortes”; cujo critério de inclusdo ou exclusdo foi focar nos
trabalhos que evidenciassem a Trigonometria, desenvolvida no Ensino Médio. Para isso,
utilizamos a ferramenta “refinar”.

A primeira opcao do “refinar” € em relacdio ao ANO. Como comentamos, deixamos
todos os anos marcados (1991 a 2016); os quais caracterizam o0s anos de trabalhos disponiveis
em relacdo a temaética proposta.

As proximas opc¢oes relacionam-se a AUTOR, ORIENTADOR e BANCA. Nestas,
também, ndo fizemos nenhuma selecdo por ndo termos a intencdo de uma andlise sobre tais
itens. Em seguida, surgiu como op¢do de refinamento “GRANDE AREA DO
CONHECIMENTO”, com 10 itens, os quais estdo apresentados pela Tabela 1:

Tabela 1: Ntimero de trabalhos por Grande Area do Conhecimento — Catalogo de
Teses e Dissertacoes da Capes - 1998-2016

Grande Area do Conhecimento Quantidade de Trabalhos
Ciéncias da Saude 1
Ciéncias Exatas e da Terra 157

Ciéncias Exatas e da Terra 6
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Grande Area do Conhecimento Quantidade de Trabalhos
Ciéncias Humanas 21
Ciéncias Sociais Aplicadas 2
Ciéncias Sociais Aplicadas 1
Engenharias 4
Multidisciplinar 38
Multidisciplinar 37
TOTAL 271

Fonte: Banco de Dados CAPES. Elaboragdo da Tabela 1 pela autora desse estudo

Observamos que algumas opgdes aparecem em duplicidade, ao pesquisarmos sobre o
motivo de tal duplicacdo, verificamos que a op¢do que apresenta a maior quantidade de
trabalhos, refere-se aos estudos cadastrados antes da Plataforma Sucupira®°(anterior a 2013
aproximadamente); e, a opgdo em duplicidade com a menor quantidade de trabalhos,
contempla os estudos cadastrados ap6s a Plataforma Sucupira.

Contudo, para esse refinamento, selecionamos as duas opcdes de “Ciéncias Exatas ¢
da Terra”; as duas de “Ciéncias Humanas”; e, as duas de “Multidisciplinar”, j4 que temos
como propdsito analisar todos os trabalhos antes e depois da Plataforma; e, dessa feita,
conseguimos chegar a 263 trabalhos.

Optamos pela exclusdo, em as Grandes Areas do Conhecimento, das “Ciéncias da
Saude”, “Ciéncias Sociais Aplicadas” e “Engenharias”, por ndo se tratar do objetivo principal,
pois o0 que pretendemos focar é a Trigonometria no Ensino Médio.

Para o refinamento seguinte, o Banco de dados nos apresenta a opgio “AREA DO
CONHECIMENTO?”; e, traz 11 areas as quais estdo visualizadas na Tabela 2.

20 £ uma nova e importante ferramenta para coletar informagoes, realizar analises e avaliagBes e ser a base de
referéncia do Sistema Nacional de Pds-graduacdo (SNPG).A Plataforma deve disponibilizar em tempo real e
com muito mais transparéncia as informac8es, processos e procedimentos que a CAPES realiza no SNPG para
toda a comunidade académica.lgualmente, a Plataforma propiciara a parte gerencial-operacional de todos os
processos e permitird maior participacdo das Pro-reitorias e Coordenadores de Programas de Pds-graduacdo. A
escolha do nome é uma homenagem ao professor Newton Sucupira, autor do Parecer n°® 977 de 1965. O
documento conceituou, formatou e institucionalizou a P6s-graduacdo Brasileira nos moldes como é até os dias
de hoje.
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Tabela 2: Numero de trabalhos por “Area do Conhecimento”- Catalogo de Teses e
Dissertacdes da Capes - 1998-2016

Area do Conhecimento Quantidade de trabalhos

Educacéo 4

Educacéo 21
Ensino 6

Ensino 27

Ensino de Ciéncias e Matematica 32
Ensino de Ciéncias e Matematica 8
Fisica 1
Geociéncia 1
Interdisciplinar 2

Matematica 156
Matematica 5

TOTAL 263

Fonte: Banco de Dados CAPES. Elaboragéo da autora

Nesse caso, também, encontramos areas em duplicidade; cujo motivo ja foi explicitado
anteriormente. Aqui, selecionamos as duas areas de “Educagdo”; as duas de “Ensino”; as duas
de “Ensino de Ciéncias e Matematica™; a “Interdisciplinar”; e, as duas de “Matematica”;
reduzindo para 261 trabalhos publicados. Excluimos as Areas do Conhecimento “Fisica” e
“Geociéncia”, em fun¢ao do nosso foco.

A proxima opgdo de refinamento apresentada é “AREA DE CONCENTRACAO”,
com 20 opcdes (Tabela 3).

Tabela 3: Numero de trabalhos por “Area de Concentragdo” - Catalogo de Teses e
Dissertacdes da Capes - 1998-2016

Area de Concentracéo Quantidade de Trabalhos

Em Branco 63

Anélise Matematica 1

Aprendizagem Significativa em Fisica na 1

Educacéo Baésica e Superior

Educacéo 4

Educacdo Matemética 14

Educacdo Matematica, Cultura e 1
Diversidade

Ensino de Ciéncias 1

Ensino de Ciéncias e Educagéo 1
Matematica

Ensino de Ciéncias e Matemaética 8

Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica 2

Ensino de Matemética 64

Ensino e Difusdo de Astronomia 1

Formacdo de Professores em Ciéncias e 2

Matematica
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Area de Concentracao Quantidade de Trabalhos
Matematica 52
Matematica Aplicada 4
Novas Tecnologias no Ensino de 2
Matemaética

Processos e Produtos para Ensino 1
Projetos Educacionais de Ciéncias 2
Algebra 2

TOTAL 261

Fonte: Banco de Dados CAPES. Elaboragdo da autora.

Nesse caso, selecionamos oito Areas de Concentracdo, sendo elas: “Nenhum?'”,

“Educacao”, “Educacdo Matematica”; “Educacdo Matematica, Cultura e Diversidade”;
“Ensino de Matematica”; “Matematica”; “Matematica Aplicada”; e, “Algebra”; refinando
para 204 trabalhos. Cabe destacar que a Trigonometria foi foco de trabalho de outras areas de
concentracéo, tal como a Geometria e a Topologia; a Astronomia, dentre outras. Fizemos a
exclusdo, seguindo o critério ja mencionado.

As trés ultimas opg¢des de refinamento do site sio “NOME DO PROGRAMA”,
“INSTITUICAO” e “BIBLIOTECA”. Nestas, nio fizemos nenhuma marcacdo, pois
buscamos conhecer os trabalhos cientificos publicados, independentemente da regido ou do
foco dos Programas de Mestrado e de Doutorado.

Com os 204 trabalhos selecionados, iniciamos a analise individual por meio dos titulos
das producdes e excluimos aqueles que apresentavam como foco a Trigonometria no Ensino
Fundamental, enxugando para 111 trabalhos.

Com intuito de afunilar ainda mais 0 mapeamento, fizemos uma segunda analise dos
titulos dos trabalhos, selecionando apenas os trabalhos que faziam referéncia, ja no titulo, ao
objeto de estudo que é a Trigonometria no Ensino Médio; tanto em relacdo ao contetdo
especifico e as aplicacfes, quanto em relacdo as diferentes praticas pedagogicas que podem
ser adotadas no processo ensino-aprendizagem. Dessa forma, chegamos a 24 trabalhos.

Com a selecdo dos 24 trabalhos, iniciamos a anélise dos resumos e das introducgoes; e,
sempre que necessario, realizamos a leitura do trabalho completo na busca de categoriza-los
por sua natureza, ano e objetivo geral, com intuito de conhecer o foco de cada producéo.

Ao analisarmos os estudos apresentados, verificamos que, de 24 (vinte e quatro)
producdes, apenas 1 (uma) se tratava de tese de Doutorado, publicada em 1998; as outras 23

(vinte e trés) sdo em nivel de Mestrado; o que demonstra a importancia de se desenvolverem

21 “Nenhum” aparece como uma das oito areas de concentragio apresentadas no banco de dados da Capes,
verificamos que os trabalhados disponibilizados nessa area sdo aqueles que ndo foram agrupados em nenhuma
outra das sete areas apresentadas.
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trabalhos atuais sobre a temética em pauta. Em relacdo ao ano de publicacdo, apresentamos a
Tabela 4.

Tabela 4: Ano de Publicacdo das Teses e Dissertaces sobre trigonometria no ensino médio
do Catalogo de Teses e Dissertacbes da Capes — 1998-2016

Ano de Publicacdo Quantidade de Producbes

1998 1
1999 -
2000 -
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
TOTAL

[T = S T S |
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Fonte: Banco de Dados CAPES. Elaboragéo da Tabela 4 pela autora desse estudo.

O primeiro trabalho sobre a Trigonometria no Ensino Médio, constante desse Banco,
aparece em 1998; que é exatamente a uUnica tese em nivel de Doutorado, a qual citamos
anteriormente. De 1999 a 2009, poucas producdes foram publicadas; ou seja, apenas 4
(quatro), nesses onze anos. Apo6s 2009, encontramos uma maior quantidade de trabalhos,
sendo 15 (quinze) em seis anos. Ao analisarmos o porqué desse crescimento, verificamos que
muitos foram desenvolvidos com a expansdo dos Mestrados Profissionais, especificamente o
PROFMATZ,

Para a Ultima analise das informacgdes, buscamos, a partir dos objetivos gerais
levantados, dividir as produgdes em quatro categorias de acordo com o seu foco de produgéo:
Tecnologias; Histéria ~da  Matematica; Recursos  Didaticos; e,  Prética

Pedagogica/Metodologias de Ensino. E, assim, chegamos a Tabela 5.

220 PROFMAT ¢ um Programa de Pds-graduacéo gratuito que conduz ao grau de Mestre (Mestrado
Profissional) na area de Matematica. A sua prioridade é para professores de Escola Publica, mas também sédo
oferecidas vagas para 0s demais candidatos.
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Tabela 5: Numero de teses e dissertacdes sobre trigonometria no ensino médio por categorias
— Catalogo de Teses e Dissertacoes da Capes — 1998 - 2016

Categorias Quantidade de producdes
Novas Tecnologias 5
Histdria da Matematica 2
Préticas Pedagogicas e Metodologias de 11
Ensino
Recursos Didaticos 4
Né&o identificadas 2

Fonte: Banco de Dados CAPES. Elaboracgéo da Tabela 5 pela autora desse estudo.

Em relacdo a categoria “Novas Tecnologias”, estdo os trabalhos que focam a
utilizacdo de softwares que acreditam ser facilitadores do processo ensino-aprendizagem em
Matematica, totalizando 5 (cinco) trabalhos. Dentre estes softwares estd 0 GEOGEBRAZ,
com trés trabalhos dedicados a ele. Estes trabalhos buscam investigar as contribuices desse
software no ensino de Trigonometria. Além do GEOGEBRA, aparece 0 GRAFMATICA?*e o
M@TMIDIAS?.

Na categoria “Historia da Matematica”, agrupamos as produgdes que defendem a
utilizacdo da Histéria da Matematica como ferramenta na construcdo do conhecimento
discente, somando-se apenas 2 (dois) trabalhos.

Verificamos que, nesses trabalhos, a énfase dada foi para a investigacdo do processo
de construcdo da aprendizagem a partir de uma abordagem-filoséfica, por meio da
reconstrucdo histérica da Trigonometria; buscando levantar as contribuicdes ao processo
ensino-aprendizagem de tal conteitdo matematico. Entendemos que trabalhos, nessa linha de
investigacdo, podem oferecer importantes contribuices ao demonstrar a Matemaética; e,
especificamente, a Trigonometria como uma criacdo humana, desenvolvida a partir das
necessidades do homem.

Na categoria “Recursos Didaticos”, inserimos os trabalhos que apresentavam algum

material didatico, como por exemplo, o Ciclo Trigonométrico?® manipulavel; a utilizagio dos

2 0 GEOGEBRA é um software matematico que reline Geometria, Algebra e Célculo. Ele foi desenvolvido por
MarkusHohenwarter”, da Universidade de Salzburg, para a Educagdo Matematica nas Escolas. Consiste em um
dindmico sistema de Geometria.

24 O software GRAPHMATICA ¢é um gerador de graficos de fungGes de uma variavel, nas suas vérias formas:
cartesiana, polar, paramétrica, logaritmica, trigonométrica, inequagéo e implicita.

%5 O programa M@tmidias trata-se de uma parceria entre a Mais e a Escola de Formagdo e Aperfeicoamento de
Professores (EFAP) do Estado de Sao Paulo, para o oferecimento de uma série de Cursos para professores de
Matemaética do Ensino Médio.

% O CicloTrigonométrico é uma circunferéncia de raio unitario com intervalo de [0, 2n]; a cada ponto da
circunferéncia associamos um nimero real. No Ciclo Trigonométrico, trabalhamos trés tipos de simetria: em
relacdo ao eixo vertical (seno;ao eixo horizontal (cosseno); e, em relacéo ao centro.
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recursos disponiveis no Laboratério de Matematica®’; e, o proprio livro didatico como
recursos facilitadores da aprendizagem da Trigonometria, no Ensino Médio; totalizando 4
(quatro) trabalhos.

O Ciclo Trigonométrico foi citado em dois desses estudos e pretenderam avaliar a sua
contribuicdo na construgdo do conhecimento discente. Em relagdo ao Laboratério de
Matematica, entendemos que, nesse ambiente, podem ser utilizados diferentes recursos
didaticos, porém sdo poucas as Escolas que possuem uma infraestrutura destinada a tal fim.

De acordo com Oshima e Pavanelo (s/d),

A maioria das escolas publicas ndo possui um espago proprio para organizar
e guardar esses materiais, 0s mestres ndo tém a sua disposicdo um local
apropriado para desenvolverem essas atividades pedagogicas, para elaborar e
propiciar aulas mais agradaveis aos alunos e para desenvolver sua formacéao
continuada — um espaco ao qual nos referimos como LEM (Laboratério de
Ensino e Aprendizagem da Matematica). (OSHIMA E PAVANELDO, s/d,p.
3)

Oshima e Pavanelo (s/d) corroboram com o que ja fora afirmado por outros autores
sobre a deficiéncia das Escolas no que tange a disponibilizacdo de infraestrutura condizente a
importancia em se desenvolver atividades didatico-pedagdgicas para o eficiente aprendizado
do aluno.

Ja o estudo que aborda o livro como recurso didatico, analisou a abordagem dada a
Trigonometria em alguns livros didaticos, utilizados em nivel de Ensino Médio, no Brasil; 0s
quais foram publicados em diferentes momentos histéricos; isto é, desde o inicio do século
XX até os nossos dias. Entendemos que os trabalhos sobre essa tematica sdo importantes,
pois, hoje, o principal recurso didatico utilizado por muitos professores, ainda, € o livro
didatico; muitas vezes, o Unico recurso disponivel e utilizado.

Compreendemos que a utilizagdo de recursos didaticos é fundamental para as aulas de
Matematica. E, portanto, comungamos com as ideias de Figueiras (2014, p. 05), que contribui

afirmando que

Percebe-se a utilizacdo do recurso didatico como um elemento indispensavel
as aulas de matemética. Ao docente, cabe rever sua pratica de ensino e
observar se suas aulas séo inovadoras, contextualizadas e permitem ao aluno
desenvolver habilidades matematicas de forma critica e reflexiva. O ndo
atendimento a essa demanda implica numa urgente incorporacdo dos

270 Laboratdrio de Ensino de Matematica (LEM) é uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e
fazer acontecer o pensar matematico”. (LORENZATO, 2006, p. 6-7).
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recursos didaticos em suas aulas, salientando seu uso consciente e adequado
a cada situagéo.

Conforme Figueiras (2014) atesta, o recurso didatico consiste em uma ferramenta
determinante para que o aluno possa realizar, reflexiva e criticamente, 0 pensar matematico
bem como desenvolver as suas competéncias e habilidades no sentido de ele incorporar novos
saberes e conhecimentos.

Para finalizar, na categoria “Praticas Pedagogicas e Metodologias de Ensino”,
incluimos os trabalhos que sugerem alguma pratica pedagdgica e/ou metodologias de ensino,
0s quais retinem a maior quantidade de trabalhos, isto é, 11 (onze). Nessa etapa, chamou-nos a
atencdo que, desses onze trabalhos, quatro tiveram como objeto de estudo as funcdes
trigonométricas. Esses estudos buscaram apresentar como proposta de abordagem, o contetido
didatico-programatico de forma a facilitar a aprendizagem dos alunos no Ensino Meédio,
porém, nenhum deles apresentou um experimento didatico-formativo para analisara
organizacao do ensino e compreensdo do contetido e nenhum teve como foco a funcédo seno,
mostrando a importancia de se desenvolver estudos sobre tal tematica, sendo uma lacuna com

a qual gostariamos de contribuir.
3.2 O Ensino Médio no Brasil: regulamentacao legal e contradicGes

Vale afirmar que a locucdo Ensino Médio, como sendo a Ultima etapa da Educacéo
Bésica, comeca a ser usada a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB 9.394/96
(BRASIL, 1996). Antes desse documento, esse nivel de ensino era conhecido como 2° grau.

Em 1988, com a promulgacdo da nova Constituicdo, a educacdo, com vistas a
formagéo para a cidadania e preparacdo para o mercado de trabalho, passa a ser direito de
todos e dever do Estado. Conforme inciso Il do Art. 208,prevé-se a obrigatoriedade de oferta
da educacdo basica e “a progressiva extensdo da obrigatoriedade e gratuidade ao ensino
médio”. A partir dessas exigéncias, em 1996, ¢ aprovada a “nova” LDB n° 9.394, que esta em
vigor até a presente data, com muitas emendas e alteragdes.

Na LDB9394/96, a Educacédo Basica ficou organizada em Educacdo Infantil — EI -
(antiga pré-escola), Ensino Fundamental — EF- (12 a 82 séries, hoje 1° ao 9° ano), Ensino
Médio — EM - (antigo 2° grau), ultima etapa da Educagdo Bésica com finalidade de
aprofundar os conteudos do EF, conforme previsto no seu Art. 21.

O Ensino Médio de trés anos, compondo a ultima etapa da Educacdo Basica,

apresenta as seguintes finalidades, conforme previsto no Art. 35 da LDB 9.394/96:
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I - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il —a preparacdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condicfes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

Il - oaprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 1996, p.18).

No entanto, apesar de incluir o Ensino Médio como ultima etapa da educacdo bésica,
0 que observamos, na préatica, € que o Ensino Fundamental tem mais clareza quanto a sua
finalidade e mais investimentos tanto financeiros, quanto pedagodgicos, enquanto o Ensino
Médio carece de identidade no sistema educacional brasileiro.De um lado, permanece a
defesa de um ensino voltado a preparacdo do aluno para o mercado de trabalho
(profissionalizante) e, por outro lado, um ensino para preparar o aluno para o vestibular, para
0 ENEM, questBes essas que sdo objeto de estudo em pesquisas, como, por exemplo, os
estudos de Ciavatta (2015). Inclusive, em 2008, com a Lei n° 11.741 de 2008, a educacao
profissionalizante ganha uma nova se¢do — Secdo IV — A, na LDB/96, na qual se prevé a
Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio.

Em 1998, pela Resolu¢cdo CEB n° 3, de junho de 1998, o MEC lanca as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), elaboradas, visando cumprir a LDB
9.394/96,que apresenta como fungdo da Unido, em colaboragdo com os Estados, Distrito
Federal e Municipios, no seu Art.9° inciso IV,elaborar “competéncias e diretrizes para a
educacdo infantil, o ensino fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e seus
conteudos minimos, de modo a assegurar formagao basica comum”.

Desta forma, as DCNEM s&@o apresentadas como um conjunto de principios,
fundamentos e procedimentos para orientar a organizacdo e o planejamento curricular
nacional do Ensino Médio, articulando trabalho e pratica social. Explicitadas no Parecer 15/98

e na Resolucdo 3/98, tém como objetivo:

Sistematizar os principios e diretrizes gerais contidas na LDB; explicitar os
desdobramentos desses principios no plano pedagdégico e traduzi-los em
diretrizes que contribuam para assegurar a formagéo basica comum nacional;
dispor sobre a organizagdo curricular da formacdo bésica nacional e suas
relacbes com a parte diversificada, e a formacdo para o trabalho. (BRASIL,
1998, p. 6).
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Sdo apresentados, no Art. 6° os principios pedagdgicos que deveriam ser adotados
como estruturadores dos curriculos: “Identidade”, “Diversidade e Autonomia”,
“Interdisciplinaridade” e “Contextualizagao”. Para cada um deles sao sugeridos elementos que
deveriam estar presentes. Chama a atencéo o que se 1€ no Art. 8°, inciso 1V, no que se refere a

interdisciplinaridade:

IV - a aprendizagem é decisiva para o desenvolvimento dos alunos, e por
esta razdo as disciplinas devem ser didaticamente solidarias para atingir esse
objetivo, de modo que disciplinas diferentes estimulem competéncias
comuns, e cada disciplina contribua para a constituicdo de diferentes
capacidades, sendo indispensavel buscar a complementaridade entre as
disciplinas a fim de facilitar aos alunos um desenvolvimento intelectual,
social e afetivo mais completo e integrado; (BRASIL, 1998)

Neste inciso, fica explicito o pressuposto de que a aprendizagem é decisiva para o
desenvolvimento intelectual, social e afetivo dos alunos, embora com foco nas competéncias.

No seu Art. 10° este documento traz a organizacdo do curriculo da base comum
dividida em trés areas do conhecimento: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias
da Natureza, Matemética e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Para
cada area sdo apresentadas competéncias e habilidades?® com vistas a atingir os principios
pedagogicos da “autonomia”, “interdisciplinaridade”, “contextualizacdo”, ‘“diversidade” e
“identidade”.

Para as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, sdo apresentados doze
competéncias e habilidades na busca de relacionar os contetdos trabalhados em sala de aula a
pratica social do aluno, aliando-o0s ao uso de diferentes tecnologias, que ganham destaque,
sendo, inclusive, inseridas na denominacdo das areas de conhecimento. Selecionamos quatro

delas que reforcam essa afirmacao,

i) Entender a relagdo entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e 0
desenvolvimento tecnolégico e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar. j) Entender o impacto
das tecnologias associadas as ciéncias naturais na sua vida pessoal, nos
processos de produgdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida
social. I) Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida. m) Compreender
conceitos, procedimentos e estratégias matematicas e aplica-las a situagdes
diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas.
(BRASIL, 1998, p. 5).

28 0O conjunto de habilidades tem como objetivo assegurar o desenvolvimento de competéncias especificas de
cada area.
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Apesar das discussdes ocorridas na época relacionadas a elaboracdo das DCNEM de
1998, o que observamos na leitura integral de seus artigos, € uma preocupa¢do com a
flexibilizacdo do curriculo escolar de maneira autbnoma para uma preparacdo para o mercado
de trabalho. Apesar de seu Art. 12 afirmar que ndo haveria dissociacdo entre a formacéo geral
e a preparacao basica para o trabalho, observa-se a contradicdo entre o discurso presente na lei
e as praticas politicas dos governos federais.
Com a LDB/96 e as DCNEM/98, vem a necessidade da elaboracdo de Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), como um conjunto de orientagdes e recomendacgdes visando
apoiar, sobretudo, o trabalho dos professores em sala de aula, com elementos praticos para a

implementacéo das diretrizes.
3.3 Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a criagdo do ENEM

Nos anos de 1990, especificamente em 1997, os Parametros Curriculares Nacionais
comecaram a ser publicados com a proposta de apoiar as escolas na elaboragdo dos seus
curriculos, trazendo contetdos minimos, competéncias béasicas e sugestdes de praticas
pedagdgicas aos professores, um referencial para ser usado de norte a sul do pais, no entanto,

segundo os seus autores, ndo deixando de considerar as diferencas culturais de cada regiao.

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um
lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e,
de outro, considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns
ao processo educativo em todas as regides brasileiras. Com isso, pretende-se
criar condicbes, nas escolas, que permitam aos nossos jovens ter acesso ao
conjunto de conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como
necessarios ao exercicio da cidadania. (BRASIL, 1998, p.5).

Em funcdo da extensdo territorial e da diversidade do pais, a preocupacao era de a
educagdo ter “parametros”, para que o0 aluno, seja do interior ou da capital, tivesse
oportunidade de ter acesso aos conhecimentos necessarios a formagdo do cidaddo. Como
parametros, ndo tinham um carater normativo.

Os primeiros PCN publicados em 1997, foram os do Ensino Fundamental | (1% a 42
série), um conjunto de dez livros: Introducdo, Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
Naturais, Historia e Geografia, Arte, Educacao Fisica, Apresentacdo dos temas transversais e
Etica, Meio Ambiente e Satde, Pluralidade Cultural e Orientagdo Sexual. Em 1998, foram

lancados os do Ensino Fundamental 1, que contemplam o mesmo conjunto.
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Na busca de avaliar os estudantes que concluiam a ultima etapa da educacéo bésica,
em 1998, é criado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o qual induziu fortemente a
organizacdo/reorganizacao do curriculo escolar e da pratica pedagogica docente, sobretudo no
Ensino Médio, apds as mudancas que sofreu em suas finalidades. Hoje, € o principal
instrumento de selecdo para o ingresso no ensino superior de grande parte das universidades
brasileiras. Desse modo, passa a se constituir em direcionador dos curriculos e das avaliagGes,
até em fungdo da pressdo exercida sobre as escolas para tirar “boas notas”, numa prova com
elevado nivel técnico, indo totalmente na contraméo das preocupac6es com a formacao cidada
do aluno to pregado e difundido nas escolas. Segundo a Portaria 468 de 3 de abril de 2017,
no seu Art. 2°, constituia objetivo primordial do ENEM, quando da sua implantacéo:

Aferir se aqueles que dele participam demonstram, ao final do ensino médio,
individualmente, dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que
presidem a producdo moderna e se detém conhecimento das formas
contemporaneas de linguagem. (BRASIL, 2017)

Com a insercdo do Ensino Médio na Educacdo Basica e com o surgimento do
ENEM, as discussbes sobre o curriculo se intensificaram. N&o, apenas, discussdes
relacionadas ao conteido, mas, também, sobre avaliacdo, como parte integrante e intrinseca
do processo educacional; sobre a autonomia na gestao das escolas; a inser¢do de tecnologias;
a contextualizacdo; a problematizacdo; a relacdo teoria-préatica; a interdisciplinaridade; os
temas transversais, trazendo assuntos do cotidiano do aluno, responsaveis pela formacdo da
cidadania; sobre a pratica pedagdgica, sendo esses alguns dos componentes contidos nos
PCN, especificamente do Ensino Médio.

No ano 2000, séo lancados os PCN do Ensino Médio organizados em quatro partes:
Parte | - Bases Legais; Parte Il - Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; Parte Il - Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Parte IV - Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias.

Na parte |, nas paginas iniciais, apresenta-se o objetivo, ao coloca-lo como
instrumento de difus@o dos principios que deveriam orientar 0 ensino médio, a0 mesmo tempo

em que orienta os professores na busca de novas metodologias,

Estes Pardmetros cumprem o duplo papel de difundir os principios da
reforma curricular e orientar o professor, na busca de novas abordagens e
metodologias. Ao distribui-los, temos a certeza de contar com a capacidade
de nossos mestres e com o seu empenho no aperfeicoamento da prética
educativa. Por isso, entendemos sua constru¢do como um processo continuo:
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ndo s6 desejamos que influenciem positivamente a pratica do professor,
como esperamos poder, com base nessa pratica € no processo de
aprendizagem dos alunos, revé-los e aperfeicoa-los. (BRASIL, 2000, p. 2).

Nas trés partes finais estdo presentes as areas do conhecimento (disciplinas), nas
quais se defende uma educacao cientifica e tecnoldgica com vistas aos conceitos aplicados na
solucdo de problemas do cotidiano discente, tendo como pilares: aprender a aprender
(educacédo formal), aprender a fazer (educacao profissional), aprender a conviver (respeito a
diversidade) e aprender a ser (cidadania).

Entendemos que os PCN constituem um marco na educacgéo brasileira. Nao negamos
sua importancia, porém suas discussdes estdo imbricadas no ensino focado na prética, que tem
origem no construtivismo, na pedagogia do “aprender a aprender”, na resolucéo de problemas
do cotidiano, deixando, em segundo plano, a questdo da formacdo dos conceitos que pode
promover o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores discente e é condicdo para que
o0s alunos possam resolver os problemas.

Sobre as bases nas quais se assentaram esses dispositivos legais e curriculares, afirma
Ciavatta (2015, p. 117 e 118):

A mais influente, nas Gltimas trés décadas, entre as pedagogias hegeménicas
tem sido o construtivismo, que atuou como carro chefe que abriu caminho
para o cortejo das demais pedagogias do “aprender a aprender”, como teoria
do professor reflexivo, a pedagogia dos projetos, a pedagogia das
competéncias e o multiculturalismo, entre outras. E essa limitagdo do
conhecimento a uma fungdo adaptativa é bem evidente no construtivismo.

Amparados nos PCN, em 2006, a Secretaria de Educacdo Basica, por intermédio do
Departamento de Politica do Ensino Médio, encaminha para os professores o documento
“Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio” com o objetivo de “contribuir para o didlogo
entre professor e escola sobre a pratica docente” (BRASIL, 2006, p. 8). Organizado em trés
volumes, volume 1: Linguagem, Cddigos e suas Tecnologias, volume 2: Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias e volume 3: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias,
este documento trata de trés aspectos: a escolha de conteddos; a forma de trabalhar os
contelidos; o projeto pedagdgico e a organizacao curricular.

Antes, porém, em 2002, foram apresentados os “PCN+: Ensino Médio, OrientacOes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais”, em trés volumes:
PCN+ Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; PCN+ Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias; PCN+ Linguagens, Codigos e suas Tecnologias. Como o proprio titulo anuncia,

esses documentos tém o objetivo de colaborar com a escola e o professor na implementacao
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das reformas para a educacdo e, particularmente, as definicGes em relacdo ao ensino medio,
advindas da LDB/96 e dos PCN. Apresentam sugestfes para a agdo com foco nas
competéncias e nos conceitos estruturadores das disciplinas, conforme se pode ler nestes
documentos.

Apesar de os autores enfatizarem que o curriculo deve ser construido, analisando o
aluno, a escola e o sistema, as orientagcbes chegaram nas escolas como uma receita do que
fazer, como um manual a ser seguido, que, junto com o livro didatico, alicercam o trabalho
linear do professor durante todo ano letivo. Porém, cabe ressaltar que a nossa experiéncia de
dezenove anos na Educacdo Basica, tem mostrado que esses documentos nao foram objeto de
discussdes nas escolas, com os professores, dado que o ENEM teve um efeito indutor muito

maior.

3.3.1 Os Parametros Curriculares Nacionais e as Orientagdes Curriculares do Ensino Médio
para a Matematica

A Parte Ill (Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias) do PCN do
Ensino Médio é destinada as disciplinas: Biologia, Fisica, Quimica e Matematica e apresenta
habilidades basicas e competéncias especificas para cada uma delas.

Em relacdo a Matematica, os PCN a descrevem como conhecimento béasico para
entender e explicar o funcionamento do mundo, sendo também fundamental para o processo
ensino-aprendizagem de outras areas do conhecimento, “os estudos nessa area devem levar
em conta que a Matematica € uma linguagem que busca dar conta de aspectos do real e que é
instrumento formal de expressdo e comunicacdo para diversas ciéncias.” (BRASIL, 2000, p.
20).

Ela é apresentada como uma linguagem de comunicagdo com um sistema de codigos
e regras que devem ser ensinados/aprendidos, visando aplica-los em diferentes situacdes,
sobretudo no uso de tecnologias na busca de uma aprendizagem significativa para o aluno.

Nesse sentido, selecionamos alguns objetivos do ensino de Matematica no Ensino

Médio apresentados pelos PCN que afirmam essa concepgéo:

» compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formagéo
cientifica geral; ¢ aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes
diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e
nas atividades cotidianas; ¢ desenvolver as capacidades de raciocinio e
resolucdo de problemas, de comunicacdo, bem como o espirito critico e
criativo; * expressar-se oral, escrita e graficamente em situacGes matematicas
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e valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracfes em Matematica;
(BRASIL, 2000, p. 42)

Mesmo com a publicacdo e divulgacdo dos PCN do Ensino Médio e das Orientacfes
Curriculares em todo territorio nacional na busca de uma educacédo de qualidade, em relacdo a
matematica, sdo apenas 15 paginas, nas quais ndo se discutem 0s conteudos a serem
desenvolvidos e nem 0s pressupostos que 0s embasam.

Nos PCN+, a Matematica aparece no volume intitulado “Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias”, trazendo trés competéncias basicas a serem desenvolvidas
no Ensino Médio:

* representacdo e comunicagdo, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a
producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
dessa area do conhecimento;

* investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucdo de situa¢des-problema, utilizacdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

* contextualizagdo das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de analise
critica das ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem
ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento
cientifico. (BRASIL, 2002, p. 113)

Para desenvolver tais competéncias, os PCN+ apresentam detalhadamente, por meio
de quadros, as acOes e possibilidades caracteristicas dos afazeres escolares. A organizacdo dos
conteudos matematicos estd em trés eixos ou temas estruturadores, “1. Algebra: numeros e
fungdes 2. Geometria ¢ medidas 3. Analise de dados”, sendo que cada um deles foi dividido
em unidades tematicas.

E apresentado um quadro com a organizacdo e divisdo dos contetidos por série, apesar
de deixarem claro que é apenas um exemplo, considerando que as escolas sdo autbnomas para
fazer outra organizacéo.

Nessa organizacdo, sugerem que os assuntos desenvolvidos no primeiro ano o sejam
de maneira contextualizada; no segundo ano, sugerem uma “mudanca significativa”
mostrando a matematica enquanto Ciéncia; e, no terceiro ano, como uma ampliacdo dos
aprendizados anteriores. Também sdo apresentadas nesse documento estratégias para a agéo,
como a resolucéo de problemas, o trabalho em equipe, projetos, comunicagéo e avaliacao.

Entretanto, a contribuicdo desses documentos, na pratica docente, pouco existiu, sendo
que as matrizes de competéncias do ENEM e as provas dessa avaliacdo tem direcionado
muito mais do que as proprias diretrizes do Ensino Médio e os PCN. (LIMA, 2005). Nas

escolas particulares e nos cursos preparatorios para o ensino superior, sio 0 ENEM e os
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grandes vestibulares que ditam as regras, constituindo-se numa maquina capitalista de
propaganda. Nas escolas publicas, o livro didatico continua a ser seguido de capa a capa,
sendo, assim, o direcionador do planejamento. (NASCIMENTO, 2017; COSTA, 2000,
GRECE, 2017).

Mediante a importéncia alcancada pelo ENEM, e, no contexto de atualizagdo geral do
conjunto das Diretrizes Curriculares Nacionais para todas as etapas e modalidades de
Educacdo Basica, nelas incluidas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacédo
Basica, aprovadas em 2010 pelo Conselho Nacional de Educacdo, é que se tornaram
necessarias novas orientaces para as instituicdes educacionais e os sistemas de ensino, que
foram definidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -
DCNEM/2012.

3.4 As DCNEM de 2012

E na continuidade das discussdes relacionadas aos curriculos, em 30 de janeiro de
2012, a Resolugdo CNE/CEB n° 2 instituiu as “novas” Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio, aplicadas a todas as formas de ensino e modalidades como uma atualizacéo
das diretrizes de 1998. Mas, na prética, o que trazem de novo?

Vale ressaltar que as DCN sdo normas obrigatorias, diferente dos PCN.Foram
discutidas pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE) com a finalidade de orientar os
sistemas de ensino e as instituicBes escolares no planejamento dos curriculos escolares do
Ensino Médio. Em 2010, foram publicadas diretrizes gerais para a Educacdo Basica, e
especificas para cada nivel, as do Ensino Médio vieram em 2012 para complementar,
principalmente, os PCN do Ensino Médio, ainda vigentes a época.

No titulo I, o capitulo I apresenta a organizacdo curricular, as areas de conhecimento
e 0s componentes curriculares, sendo: | — Linguagens (Lingua portuguesa, lingua materna
para as populaces indigenas, lingua estrangeira, arte e educacao fisica); Il - Matematica; 111 -
Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica); IV - Ciéncias Humanas (Historia,
Geografia, Filosofia e Sociologia). O capitulo Il traz as formas de oferta do Ensino Medio,
periodo, duracdo e carga horéria, sendo distribuidos em 2400 horas ao todo e 200 dias letivos
para o ensino regular e 1200h para a Educacdo de Jovens e Adultos, e, também, apresenta um
detalhamento para a integracdo do Ensino Médio com o ensino profissional e tecnolégico. No
titulo 111, o capitulo | apresenta o projeto politico-pedagdgico, e, no capitulo 11, os sistemas de

ensino.
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A partir do Art. 6° é apresentada a organizacdo curricular, com destaque para as

relacdes sociais,

Art. 6° O curriculo é conceituado como a proposta de acdo educativa
constituida pela selecdo de conhecimentos construidos pela sociedade,
expressando-se por praticas escolares que se desdobram em torno de
conhecimentos relevantes e pertinentes, permeadas pelas relagdes sociais,
articulando vivéncias e saberes dos estudantes e contribuindo para o
desenvolvimento de suas identidades e condi¢Ges cognitivas e sécio afetivas.
(BRASIL, 2012, p. 2).

Segundo as DCN/2012, o Ensino Médio, em todas as suas formas de organizacdo, esta
baseado: na formacédo integral do aluno, no trabalho e pesquisa, na educagdo em direitos
humanos, na sustentabilidade ambiental, na indissociabilidade entre educacdo e pratica social,
na contextualizacdo e na interdisciplinaridade e no respeito as diversidades. Verificamos que,
apesar de as DCNEM de 1998 e as de 2012 serem lancadas em contextos politicos,
econdmicos e sociais diferentes em nosso pais, as discussdes presentes em ambos 0s
documentos giram em torno dos mesmos problemas — a questdo da busca da identidade do
Ensino Médio, questbes relacionadas ao curriculo, a flexibilizacdo e a autonomia das escolas,
embora essa Ultima tenha incluido a educacdo em direitos humanos e a questdo ambiental. De
acordo com Moehlecke (2012, p.53),

O que as diretrizes parecem trazer de novo tem menos a ver com 0 campo
normativo e mais com as politicas de governo, ao trazerem a indicagdo de
diversos programas do governo federal na area da educacdo, apresentados
como exemplos para a ado¢do do modelo curricular proposto.

Ainda em meio a essas discussdes, havia a necessidade, ao final da primeira década do
século XXI, de elaboracdo de um novo Plano Nacional para a Educagdo com vistas a
universalizacdo do ensino, que contemplasse metas e estratégias para atingir esse objetivo
principal, com politicas direcionadas a esse nivel de ensino, considerando-se os diferentes
fatores que intervém na vida dos estudantes do nivel médio, e a preocupacdo com a busca e
permanéncia do alunado na escola. Segundo essa mesma autora, sdo muitos os problemas que

podem afetar a permanéncia/evasao.

A permanéncia do estudante no Ensino Médio envolve um conjunto de
fatores que podem facilitar ou ndo esse processo, tais como: idade com que
ingressam na escola; inclusdo ou ndo no mercado de trabalho; trajetoria
escolar anterior; taxas de repeténcia e evasdo; aproveitamento dos estudos;
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infraestrutura oferecida; qualidade do corpo docente, entre outros.
(MOEHLECKE, 2012, p.43)

No Art. 22, estabelece-se que as Diretrizes devem nortear, também, a formacdo de
professores, a producdo de materiais didaticos e as avaliagdes nacionais.

Além dessas questdes especificas do Ensino Médio e de inUmeras outras relacionadas
a Educacdo Infantil, ao Ensino Fundamental e ao Ensino Superior, comegam as discussdes de

um novo PNE (Plano Nacional de Educacédo), dado que o anterior cobria a década 2001-2010.

3.5 O Ensino Médio nos PNE (2001-2010) e PNE (2014-2024)

Desde a década de 1930, com o movimento da Escola Nova, debatia-se sobre a
proposta de elaboracdo de um Plano Nacional para a Educagdo com objetivo de superar a
fragmentacéo e buscar a universalizagéo do ensino.

Em meio a essas discussdes, a Constituicao de 1934, no seu Art. 150 traz a proposta de
elaboragdo do plano, “fixar o plano nacional de educagdo, compreensivo do ensino de todos
0S graus e ramos, comuns e especializados; e coordenar e fiscalizar a sua execu¢do, em todo o
territorio do pais”. No entanto, apesar da determinagdo da constituigdo, o primeiro PNE so foi
elaborado e aprovado pelo Conselho Federal de Educacdo em 1962, apds a publicacdo da
primeira LDB n° 4.024/61. Era constituido por um conjunto de metas e foi reformulado em
1965 para introduzir normas para elaboracdo dos planos estaduais. Também, em 1966, foi
alterado, abrangendo questbes voltadas para a distribuicdo de recursos, beneficiando a
implantacdo de ginasios direcionados para o trabalho e para o atendimento a analfabetos com
idade superior a dez anos, conforme se Ié no histérico do PNE/2001-2010.

Somente a partir da nova Constituicdo de 1988, e, posteriormente a LDB 9.394/96, é
que as discussdes foram retomadas, com a forca de lei. Com a Lei n°® 10.172 de 09 de janeiro
de 2001, é aprovado o PNE (2001-2010), com objetivo de melhorar a educagdo em todo pais,
de elevar o do nivel de escolaridade da populacdo, a reducdo das desigualdades sociais e
democratizagdo da gestdo. No entanto, esse PNE ndo apresentava estratégias para o
cumprimento das metas, 0 que provocou inumeras criticas e instigou o reinicio das discussdes
para um novo PNE.

Em relacdo ao Ensino Médio, o documento considera a sua expansao como importante
para a formacdo da cidadania e a qualificacdo profissional. Consta no documento a

preocupacdo com a baixa matricula, ainda que reconhecessem um crescimento, a defasagem
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série-idade, altas taxas de abandono e desisténcia, a falta de definicdo de rumos. Além disso,

reconhecem-se as dualidades existentes nesse nivel de ensino:

Na disputa permanente entre orientagBes profissionalizantes ou académicas
entre objetivos, humanistas ou econdmicos, a tensao expressa nos privilégios
e nas exclusdes decorro da origem social. Em vista, o Ensino Médio
proposto neste plano devera enfrentar o desafio dessa dualidade com oferta
de escola média de qualidade a toda a demanda. Uma educacdo que propicie
aprendizagem de competéncia de carater geral, forma pessoas mais aptas a
assimilar mudancgas, mais autbnomas em suas escolhas, que respeitem as
diferencas e superem a segmentacdo social. (BRASIL/MEC, 2001, p. 25)

Neste documento, ressalta-se, ainda, que cabe aos Estados a manutencdo do Ensino
Meédio.

Com a participacdo ativa de varios atores da educacdo e diversos segmentos da
sociedade, por meio de audiéncias publicas, féruns, seminarios e debates realizados pelas
Conferéncias Nacionais de Educacdo (CONAE), elabora-se o Plano Nacional da Educacdo —
PNE (2014/2024), instituido pela Lei n® 13.005/2014.

Como um projeto coletivo, 0 novo PNE € um instrumento de planejamento que
apresenta diretrizes (10), metas (20) e estratégias (254) em todos 0s niveis de ensino (infantil,
basico e superior), na busca de melhorias com foco sempre em uma “educagdo de qualidade”.

Em relacdo ao Ensino Médio, o PNE apresenta cinco metas que dizem respeito a essa
etapa de ensino, direta ou indiretamente, sendo elas: Meta 3, Meta 6, Meta 7, Meta 10 e Meta
11. Buscaremos apresentar cada uma delas e tendo como fonte o Observatorio do PNE,
acessado em 2018 e em 2021, verificaremos o que ja foi conquistado e o que ainda precisa ser
atingido (em porcentagem). Sabemos que grandes sdo os desafios para atingir tais metas.

Na Meta 3 h& a previsdo de universalizagcdo do Ensino Médio, “Universalizar, até
2016, o atendimento escolar para toda a populacéo de quinze a dezessete anos e elevar, até o
final do periodo de vigéncia deste PNE, a taxa liquida de matriculas no Ensino Médio para
oitenta e cinco por cento (85%)”. Para atingir tal objetivo, apresenta 14 estratégias na busca
de atrair os alunos para a escola e, acima de tudo, buscar a sua permanéncia. De acordo com 0
Observatorio do PNE, acessado em 15/10/18, em 2015, a porcentagem de jovens de 15 a 17
anos, matriculados no Ensino Médio era de 65,4%, a meta para 2024 ¢é de 85%.

Ao atualizarmos as informagdes do Observatdrio acessado em 17/02/21, verificamos
que dentro da meta 3, atualmente existem dois objetivos, o objetivo 1 ¢ “matricular todos os
jovens de 15 a 17 anos na escola até 2016, o resultado parcial desse objetivo ¢ que 94,5%

dos jovens de 15 a 17 anos estavam na escola em 2020. O objetivo 2 dessa meta ¢ “garantir,
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até 2024, que 85% dos jovens de 15 a 17 anos estejam no Ensino Médio”, os resultados
parciais apresentados afirmam que 75,4% dos jovens de 15 a 17 anos cursavam essa etapa em
2020. Um crescimento em relacdo a 2015.

Na Meta 7, ha a indicacdo de “Fomentar a qualidade da educagdo basica em todas
etapas e modalidades, com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem de modo a atingir as
seguintes médias nacionais para o IDEB”. O IDEB de 2015 do Ensino Médio foi de 3,7 e a
meta para 2021 é 5,5. Nessa Ultima atualizacdo do Observatorio consta que o IDEB em 2019
foi de 4,2. Também com um ligeiro crescimento.

Com relacdo a Meta 10, “Oferecer, no minimo, 25% (vinte e cinco por cento) das
matriculas de educacdo de jovens e adultos, nos ensinos fundamental e médio, na forma
integrada a educagdo profissional”, em 2017, a porcentagem das matriculas era de 3%, ja a
meta para 2024 ¢é de 25%, as Ultimas informacdes apresentam que, em 2019, esse valor passou
para 3,1%, praticamente ndo houve crescimento.

No que diz respeito a Meta 11, “Triplicar as matriculas da Educacdo Profissional
Técnica de nivel médio, assegurando a qualidade da oferta e pelo menos 50% da expansdo no
segmento publico”, em 2014, era de 0,9% e a meta para 2024 é de 50%. Na busca de atualizar
as informacdes por meio do Observatorio, verificamos que, em 2019, o Brasil teve quase 1,9
milhdes de matriculas, o que corresponde a 14,5% ainda distante dos mais de 5 milhdes da
Meta.

Por fim, na Meta 6, que prevé a expansdo do tempo integral para todos os niveis da
Educacdo Bésica, incluindo o Ensino Médio, “Oferecer Educagdo em tempo integral em, no
minimo, 50% das escolas publicas, de forma a atender, pelo menos, 25% dos(as) alunos(as)
da Educacdo Basica”. Analisando o Observatorio, constatamos que, em 2017, 18,3% é a
porcentagem de criangas e jovens matriculados no tempo integral, no entanto sabemos que a
maioria sdo matriculas na Educacdo Infantil e no Ensino Fundamental. As Ultimas
informacdes apresentam que, em 2019, a porcentagem era de 14,2%, uma reducdo dos
valores.

Em relacdo ao tempo integral, no ano de 2019, vivenciamos uma luta das escolas e
dos professores da rede, com o governo do estado de Minas Gerais, que ndo autorizou a sua
continuidade e a ampliacdo na Educacdo Infantil e no Ensino Fundamental.

Nesse sentido, ao analisarmos os dados apresentados em relacdo ao previsto e ao
alcancado, verificamos, de maneira geral, que estdo bem abaixo do previsto para cada meta.
Entendemos que sdo diversos os fatores que contribuem para que esses valores estejam

abaixo, como a falta de perspectiva de vida e de futuro do jovem, falta de condicGes
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adequadas para o trabalho docente, falta de investimentos adequados na educagdo s&o 0s
principais problemas. Com a pandemia devido ao Covid-19, em 2020, alastrando-se para
2021, o alcance de muitas dessas metas ficard comprometido, devido ao abandono escolar, as
dificuldades financeiras que estdo sendo enfrentadas por muitas familias, ao desemprego,
dentre outras consequéncias.

E na busca de caminhos para chamar o jovem para a escola foi proposto, no pais,
mais um projeto, o da “Reforma do Ensino Médio” ou “Reformulacao do Ensino Médio” que
sera apresentado a seguir. No entanto, essa € mais uma preocupacdo por parte dos
pesquisadores, que debrucam sobre essa temaética, e principalmente uma preocupacdo dos
profissionais (professores, especialistas, diretores) que atuam nesse nivel de ensino: Sera que

esse projeto vingara?

3.6 O Projeto de Reformulacéo do Ensino Médio

Segundo Duarte (2016), a educacao passa constantemente por reformas que reforcam
ainda mais essa separacdo da burguesia e da classe trabalhadora, 0 que importa para essa € a
preparacdo do individuo apenas para o mercado de trabalho, produzindo uma mao de obra
barata e ndo pensante, muito longe da educacéo integral do aluno, para o desenvolvimento de

um pensamento critico, criativo e autbnomo.

[...] a educacdo escolar dos filhos da classe trabalhadora é constantemente
reestruturada em todos os niveis, desde a educagdo infantil até o ensino
superior, num complexo jogo politico e ideoldgico cujo objetivo, por parte
da classe dominante e dos intelectuais a seu servico, é o de assegurar que 0s
contetdos ensinados e aprendidos na escola publica se limitem ao que é
demandado pela reproducdo da divisdo social do trabalho e da concepgéo
burgués de sociedade, de conhecimento, de vida humana e de
individualidade; em poucas palavras, que a educagdo escolar se limite a
adaptacéo. (DUARTE, 2016, p. 46)

Ciavatta (2015) aponta para uma preocupacao relacionada as reformas, especialmente,
as que estdo pautadas pela Educacdo Profissional. De acordo com essa pesquisadora em
educacéo e trabalho, tais Reformas tém ameacado a estrutura da Educagdo Publica no pais,
tendo em vista que a finalidade precipua da Educacdo Profissional é formar méo de obra
especializada para as grandes empresas. Considerando a Educacgdo Profissional sob essa
perspectiva, a sua utilidade, no mundo contemporaneo, tem sido indcua, pois ndo ha tantas
vagas de emprego disponiveis no mercado atualmente, dada a crise politica e econdémica que

temos vivenciado. Dessa feita, ndo se pode dar a relevancia que, realmente, o0 Governo deseja
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para esse tipo de Educacdo; ja que ela ndo satisfaz quem a procura como uma alternativa ao
ensino académico.

Mesmo assim e mediante muitas ddvidas, desconfiancas e discussdes, como
apresentado por Bald e Fassini (2017), chegou-se a proposta de Reforma do Ensino Medio,
Lei n® 13.415, aprovada em 16 de fevereiro de 2017, que se originou da Medida Proviséria
(MP) n° 746/2016 proposta pelo Ministério da Educacdo do governo Temer (2016), e que,
apos a analise do Congresso, transformou-se no Projeto de Lei (PL) n°® 34/2016.

Essa proposta de reforma é um conjunto de novas diretrizes que propGe flexibilizar o
Ensino Médio, altera artigos da LBD 9.394/96 e institui a Politica de Fomento a Implementacéo de
Escola de Ensino Médio em Tempo Integral. Seria uma acdo no sentido de se atribuir a real
identidade ao Ensino Médio? Algo a se pensar e discutir, de modo especial, no que se refere
ao financiamento, neste momento em que os Estados estao reduzindo despesas, inclusive, com
a educacao.

As principais modificagdes propostas nessa reforma sdo o Ensino Médio em tempo
integral, com uma mudanca gradativa da carga horaria de oitocentas horas para mil e
quatrocentas horas. Essa carga horaria tera, de acordo com a BNCC, 60% com disciplinas
comuns e obrigatorias, e 40%, flexivel, com disciplinas optativas, conforme a oferta da escola e
interesse do aluno na busca de aprofundar seus estudos.

Porém, em 2020, a escola que foi campo desta pesquisa (Escola Estadual Loren Rios Feres em
Araxa), foi selecionada com o Ensino Médio integral, os alunos do primeiro ano ficariam na escola
integralmente, ou seja, das 7h as 16:30h. No entanto, ndo houve adaptacdo da escola para receber
esses alunos, continua como estava, apenas com algumas aulas a mais. Os professores passaram por
um curso de capacitacdo no inicio do ano, que buscou apresentar o projeto. Percebemos que o Estado
busca cumprir a meta para implantacdo do ensino integral, porém sem nenhum investimento em
infraestrutura e qualificagdo.

Assim, 0 Ensino Médio, de acordo com a Lei n® 13.415/17 tera duas etapas, cada uma
com um ano e meio de duragdo. Na primeira parte, o estudante tera todas as disciplinas, uma
parte comum a todos, de acordo com o previsto na BNCC; na segunda, o aluno decidird em
quais matérias focara para aprofundar seus estudos, ou ainda, poderd optar pelo ensino
técnico, sdo os chamados “itinerarios formativos”. Apenas trés disciplinas sdo obrigatorias em
todas as etapas: lingua portuguesa, matematica e lingua inglesa, as outras serdo oferecidas
conforme a definicdo do sistema de ensino, algo preocupante, pois poderd contribuir ainda
mais com a fragmentacdo do ensino e o aligeiramento da formacéo geral, principalmente em

disciplinas do campo das ciéncias humanas.
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Pode-se perceber, subjacente ao discurso que justifica e sustenta varias dessas
alteragBes, uma desvalorizagdo dos contetdos escolares, como se fossem “coisas mortas”
(DUARTE, 2016); que ndo tem qualquer valor para o jovem estudante, podendo ser
descartadas e substituidas por outras “novas”. Defende-se 0 estudo ligado ao cotidiano do
aluno, um ensino que visa a aplicacdo imediatista do contetido; mas, héa de se perguntar: onde
fica a construcdo do pensamento cientifico do aluno?

Entendemos que seja necessario estabelecer uma relacdo dialética entre os contetdos
escolares e o cotidiano do aluno; e, para isso, recorremos a Teoria Histérico-Cultural?®, que,
ao preocupar com as influéncias que as condic6es sociais desempenham sobre a vida psiquica
do homem, ira nos aprouver pressupostos importantes a fim de se pensar a educacdo, o ensino
e a aprendizagem como meios propicios a conducéo da vida humana.

Defendemos o real papel desempenhado pela escola, como um espaco adequado para a
apropriacdo dos diversos contetidos que subsidiardo o aluno no seu processo de construgdo do
conhecimento. Nessa perspectiva, trazemos Duarte (2016), quando argumenta que 0 ensino
dos contetidos escolares ¢ uma atividade em que “o trabalho morto, contido nos
conhecimentos ja produzidos, é transformado em atividade efetiva dos alunos, ou seja, o
trabalho morto ¢ trazido a vida pelo trabalho educativo.” (p. 49).

Em relagdo as disciplinas optativas, a organizacdo dos curriculos ocorreréd por areas do
conhecimento (itinerarios formativos), sendo: Linguagens e suas tecnologias; Matematica e
suas tecnologias; Ciéncias da natureza e suas tecnologias; Ciéncias humanas e sociais
aplicadas; Formacdo técnica e profissional. Porém, areferida Lei ndo garante a
obrigatoriedade de oferta dos cinco itinerarios formativos em todas as escolas, retiram das
escolas a obrigatoriedade de contetdos indispensaveis para a compreensao critica da realidade
e & tomada de posigdo politica, como por exemplo as disciplinas de Sociologia, de Filosofia,
garantindo apenas as disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica e Lingua Inglesa, o que
leva ao empobrecimento do curriculo escolar. Estabelece, assim, a oferta de uma “escola
pobre para os pobres”, retrocedendo em, pelo menos, duas décadas no debate educacional do

pais. Nessa linha de pensamento Nascimento (2007, p.78) afirma,

A tentativa de superacdo da diviséo social no Ensino Médio, através de uma
nova concepgéo de organizacdo escolar, revela-se uma reorganizacgdo apenas
superficial, que ndo oferece condicdes para um real [principio de]

29 A teoria histdrico-cultural tem suas origens nos estudos de Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934). Procurando entender a estagnagio
em gue a psicologia se encontrava no inicio do século XX, Vygotsky desenvolveu estudos que demonstravam a mediago social no
desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores.(SOUZA, 2011,p.1)
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unitariedade do ensino e superacdo das desigualdades socioeconémicas e
educacionais.

Assim, essa lei de reforma do Ensino Médio veio a desagradar seus principais atores
(profissionais da educacdo e alunos), o que causou Vvarias manifestaces no final de 2016, com
estudantes ocupando as escolas e professores revoltados com as propostas conforme noticia
publicada pelo site “Agéncia Brasil” no dia 21/12/2016. Entendemos que as reformas,
principalmente na area da educacdo serdo melhores sucedidas, se houver envolvimento e
participacdo dos seus principais representantes, no caso professores e alunos, algo que néao
aconteceu, além de ela ndo considerar, frente a extensdo territorial do pais, suas diferentes
realidades. Também, é importante marcar que sem investimentos, as mudangas necessarias no
sentido de reduzir as desigualdades sociais, de oportunizar o desenvolvimento do jovem, por
meio de uma aprendizagem efetiva ndo ocorrerao.

Varios alunos que hoje frequentam o Ensino Médio conciliam os estudos com o
trabalho, pois precisam ajudar nas suas despesas pessoais e familiares. Assim, o tempo
integral de estudos é totalmente inviavel para muitos, sendo este um dos principais pontos de
desagrado por parte dos estudantes. Entendemos que os alunos nessa faixa etaria ndo devem
priorizar o trabalho, pelo contréario, os estudos é que devem ser priorizados, e o tempo integral
teria grande importancia, se tivesse, antes disso, politicas publicas que os ajudassem a
permanecerem na escola sem ter que trabalhar para ajudar as familias.

Além disso, para que o estudante permaneca mais tempo na escola, é preciso:
planejar as atividades que serdo realizadas, contratar e preparar professores, adequar a
estrutura da escola em todos 0s aspectos, fisicos, organizacionais, administrativos. (CUNHA
NETO, RESENDE, 2017). Num momento de encolhimento do Estado nas areas essenciais,
essas condigdes objetivas ficam cada vez mais distantes.

Segundo Teixeira; Ribeiro (2020, p. 9),

As mudancas curriculares propdem modernizacdo e buscam alterar o
curriculo sobrecarregado de disciplinas pouco atraentes aos jovens por
itinerarios formativos, voltando-se para as aptidées dos alunos e das
unidades escolares. Porém, a literatura apresenta que o setor privado e 0s
orgdos internacionais defenderam a necessidade de um curriculo
diversificado e atrativo, uma formacdo mais técnica do que tedrica e uma
ampliacdo da carga horéaria diaria pensando em seus interesses € ndo nos
jovens alunos. [...] O fato é que a Reforma assegura a descurricularizagéo
para o fortalecimento de um ensino baseado na razdo instrumental. Fortalece
os interesses mercadoldgicos, por meio da interlocucdo do governo brasileiro
com o empresariado e seu explicito interesse na preparacdo de méo de obra.
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Em relacdo ao descontentamento dos professores, também foi causado, porque essa
reforma abre a oportunidade de contratacdo de profissionais sem diploma na disciplina que
irao ministrar, chamados de “notorio saber”. Entendemos ai uma desvalorizacdo da formacao
basica do professor e uma controvérsia com a LDB 9394/96 que exigiu essa formacéo.
Concordamos que a Educacdo Basica, principalmente o Ensino Médio, necessita de uma
reformulacdo, porém, deverd ser uma proposta pensada e discutida com todos os envolvidos
no sistema, profissionais da educacdo, pais, alunos. Para iniciar a implantacdo dessas
reformas, é primordial investir em infraestrutura, valorizacao e capacitacdo docente, quesitos
fundamentais para que tal reforma tenha éxito.

A Constituicdo de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo Nacional, de 1996 e
no Plano Nacional de Educacédo, de 2014, reiteram a importancia da elaboracdo de uma base
nacional comum curricular na busca de uma educacdo de qualidade. A LDB - 9394/96 prevé
“uma Base Nacional Comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e
locais da sociedade, da cultura, da economia ¢ da clientela” (Art. 26).

Em virtude disso, sdo elaboradas as propostas da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), na tltima década (2010-2020), na busca de padronizar o que é ensinado nas escolas de todo
pais, garantindo um patamar comum de aprendizagem a todos os estudantes, pois até entdo ndo
existia nenhuma lei que especificava todas as disciplinas e conteido a serem desenvolvidos. No
entanto, falar em padronizagdo em um pais com extensdo continental e tamanha diversidade cultural é

algo que demanda uma discussdo complexa e estudos aprofundados.

3.7 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC é um conjunto de orientacdes curriculares obrigatorias da Educacéo Infantil
ao Ensino Médio para as escolas publicas e particulares, elaborada a luz das DCN (que foram
também reformuladas/readaptadas em funcdo da reformulagdo do EM algo que
apresentaremos a seguir, que norteara a organizacao dos curriculos, trazendo competéncias,
habilidades e conhecimentos (contetidos) a serem desenvolvidos pelas disciplinas e em cada

etapa.

A BNCC ¢ constituida pelos conhecimentos fundamentais aos quais
todo/toda estudante brasileiro deve ter acesso para que seus direitos a
Aprendizagem e ao Desenvolvimento sejam assegurados. Esses
conhecimentos devem constituir a base comum do curriculo de todas as
escolas brasileiras, embora ndo sejam, eles proprios, a totalidade do
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curriculo, mas parte dele. Deve-se acrescer & parte comum, a diversificada, a
ser construida em dialogo com a primeira e com a realidade de cada sistema
educacional sobre as experiéncias e conhecimentos que devem ser oferecidos
aos estudantes e as estudantes ao longo de seu processo de escolarizag&o.
(BRASIL, 2015, p. 13).

Ao ler esse trecho, constatamos que ha a manifestacdo do direito a aprendizagem,
visando ao desenvolvimento, o que também defendemos nesta pesquisa, apoiadas na THC,
porém questionamos a existéncia de meios e de condi¢des objetivas para que isso ocorra.

Apds as criticas relacionadas a falta de participacdo dos principais atores da
educacdo na elaboracéo da lei de Reforma do Ensino Médio, a preparacdo da BNCC relativa a
esse nivel, segundo o préprio documento, é fruto de um amplo debate, envolvendo
professores e profissionais da educacdo de todo pais com objetivo de buscar a melhora da
qualidade da educacdo, principalmente no Ensino Médio, que apresenta o IDEB distante da
meta proposta. Mas, sobre isso, perguntamos: Como foram processados os milhares de
contribuicGes/participacdes? Os professores realmente foram ouvidos? As suas participacdes
ndo foram apenas nimeros em um levantamento estatistico? Esses questionamentos pairam,
guando essas reformas sao rapidamente aprovadas.

Enxergamos a BNCC como uma reconfiguracdo/atualizacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), apesar destes ndo serem mencionados no documento, pois
verificamos um entrosamento das principais ideias propostas em ambos como a necessidade
de promocédo da interdisciplinaridade e da contextualizac&o.

No dia 22 de dezembro de 2017, foi publicada a Resolu¢cdo CNE/CP n° 2, que institui
e orienta a implantacdo da BNCC do Ensino Fundamental. A do Ensino Médio em consonancia
com a do Ensino Fundamental, foi homologada pelo ministro da Educacdo em 14 de dezembro
de 2018, durante sessdo extraordinaria do Conselho Nacional de Educagdo (CNE), tendo agora
carater normativo e, de acordo com o Ministério da Educacdo (MEC), a previséo € de que as
mudancas comecem a ser aplicadas ja no inicio de 2020.

Os fundamentos pedagogicos da BNCC tém como foco o “desenvolvimento de
competéncias”, ou seja, a preocupacao com o‘“‘saber’” e “saber fazer” com vistas a aplicacdo do que ¢
ensinado/apreendido no seu cotidiano. Outro foco ¢ relacionado ao “compromisso com a educagdo
integral”, a formac@o e o desenvolvimento integral do ser humano, com respeito as diversidades,
segundo se 1é no documento.

A BNCC do Ensino Médio estd organizada em quatro areas do conhecimento,
conforme determina a LDB, ndo esta separado por disciplinas, isso acontece com objetivo de
integré-las para incentivar a interdisciplinaridade na elaboragéo dos projetos escolares.
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Sobre a importancia da interdisciplinaridade, Neto, Lima e Rocha (2017, p. 8719)

afirmam,

[...] o curriculo organizado por disciplinas, nas escolas, tem uma relagdo
direta com o que ocorre no mundo do trabalho, no modo de producédo
taylorista/fordista, pois o0 setor produtivo caracteristico  das
fabricas/industrias estd presente no interior das escolas, ocorrendo a
fragmentacdo do conhecimento. O estudante ndo tem o conhecimento na sua
totalidade, as disciplinas séo isoladas e ndo dialogam entre si.

Assim, a articulacdo dessas disciplinas é defendida na BNCC para dar oportunidade

ao aluno de resolver problemas praticos e nela se Ié:

As éreas e componentes curriculares se articulam para promover a
apropriacdo por criancas, jovens e adultos de diferentes linguagens e
interpretar fendmenos e processos naturais, sociais e culturais, para enfrentar
problemas praticos, para argumentar e tomar decisdes, individual e
coletivamente (BRASIL, 2015, p. 12).

As competéncias e habilidades das disciplinas Lingua Portuguesa e Matematica, por
fazerem parte da base comum do Ensino Médio, conforme proposto na Lei n° 13.415/2017,
ndo sdo divididas por série. No entanto, o que se discute nas propostas da BNCC é o
enxugamento e a exclusdo de determinados contetdos, o que demonstra mais uma vez o
empobrecimento do processo ensino-aprendizagem com vistas a formacao de conceitos e ao
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores do aluno e do seu desenvolvimento
integral, conforme Branco (2018, p. 1), “colaborando com esvaziamento e a precarizagdo do

ensino publico”.

3.7.1 A Matematica na BNCC

Na BNCC, a Matematica aparece como area do conhecimento e também como
componente curricular. Como componente curricular no Ensino Fundamental, as habilidades
estdo organizadas em cinco unidades temaéticas de conhecimento da propria area (NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica). Em comparac&o aos
PCN, essa organizacdo se diferencia no sentido de estes trazerem esses conhecimentos
divididos em apenas quatro blocos, Nimeros e Operacdes, Grandezas e Medidas, Espaco e
Forma e Tratamento da Informacéo. Algo que consideramos positivo, pois a BNCC separa a

unidade Algebra da unidade Nimeros, dando-Ihes certa autonomia na organizacao.
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Especificamente, a BNCC do EM traz cinco “competéncias especificas de
Matematica e suas tecnologias”, bem como as “habilidades de area”. As duas primeiras estdo
ligadas diretamente a preocupacdo de um conhecimento matematico para resolver problemas
do cotidiano do aluno na sua tomada de decisdo, com destaque para a utilizacdo de diferentes

tecnologias,

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situages em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes
econbmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
consolidar uma formacdo cientifica geral. Articular conhecimentos
matematicos ao propor e/ou participar de a¢Oes para investigar desafios
do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente
responsaveis, com base na analise de problemas de urgéncia social,
como os voltados a situagfes de salde, sustentabilidade, das implicacBes
da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a
conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica.
(BRASIL, 2018, p.523).

Percebemos na BNCC do Ensino Médio, uma proposta de processo ensino-
aprendizagem com uma visao integrada da Matematica com a realidade do aluno, salientando
0 raciocinar, comunicar e expressar, uma valorizagdo do ensino voltado para a resolucéo de
problemas ligados, sobretudo, ao desenvolvimento das tecnologias, como por exemplo, na

utilizacdo de calculadoras e planilhas eletronicas.

No Ensino Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias, 0s estudantes
devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para
resolver problemas, mas também para formula-los, descrever dados,
selecionar modelos mateméaticos e desenvolver 0 pensamento
computacional, por meio da utilizacdo de diferentes recursos da area.
(BRASIL, 2018, p. 525).

Porém, com 0 pouco investimento no ensino-aprendizagem em outras areas do
conhecimento, pois ndo Sdo mais obrigatorias, constituindo-se em itinerarios formativos,
guestiona-se como promover um ensino interdisciplinar, como usar estratégias e conceitos
matematicos para resolver problemas nesses contextos? Além de outras criticas que vem
sendo feitas por especialistas, como a de que a organizagdo da base focada em competéncias
tira a centralidade do conhecimento, conforme afirma Monica Ribeiro da Silva, professora da
Universidade Federal do Parana e porta-voz do Movimento Nacional em defesa do Ensino
Médio.
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A terceira e quarta competéncias ainda dizem respeito a praticidade dos conceitos
matematicos, porém com foco na investigacdo, na coleta de dados e na analise de registros,

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacdo
consistente.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo ~ matematicos  (algébrico, = geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico. (BRASIL, 2018, p. 523).

A quinta e Gltima merece um olhar mais aprofundado, por trazer a experimentac&o,
com a utilizagdo de diferentes recursos e estratégias, como contribuicdo na formacdo de
conceitos, algo proposto nesse trabalho. Amparados nessa competéncia apresentada a seguir,
poderemos utilizar a investigacdo para promover agdes que estimulem a reflexdo, a abstracao,
a criatividade, o pensar indutivo, dedutivo e sistémico, porém, com o cuidado de promover o
desenvolvimento do pensamento teorico, papel da escola, e, ndo, apenas 0 pensamento

empirico.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacao de padrdes, experimentac@es e tecnologias digitais, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validacéo das referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 523)

No entanto, apesar de expor ao longo de todo o texto a importancia de considerar 0s
conhecimentos ja elaborados pelos alunos oriundos do seu ambiente social, ndo verificamos
uma preocupacdo relacionada aos aspectos tedricos-metodoldgicos, como orientagdo para o
processo ensino-aprendizagem para contribuir na formagéo de conceitos. Nesse sentido, Pinto
(2017, p. 1059) percebe um,

[...] siléncio do documento BNCC em relacdo aos aspectos teorico-
metodoldgicos ja consolidados no campo da Educacdo Matematica, mais
especificamente, o que foi até aqui produzido no &mbito da Etnomatematica,
da Historia da Matemaética e da Modelagem Matematica. Essas abordagens
tedrico-metodoldgicas constituem, na atualidade, referéncias importantes
para uma préatica docente que leve em conta a diversidade e a pluralidade da
escola publica brasileira.
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Ao final de sua anélise percebemos que a BNCC, especificamente de matematica, esta
mais proxima de ser uma matriz com descritores, que, normalmente, usamos na elaboracdo
das avaliacdes nas escolas, exatamente pelo fato de desconsiderar tais aspectos metodolégicos

fundamentais para uma boa préatica docente.
3.7.2 A fungéo seno na BNCC

A BNCC ndo apresenta os contetudos a serem desenvolvidos separados por série,
estando organizados, seguindo as competéncias e habilidades e por unidades tematicas,
semelhantes aos do Ensino Fundamental. Assim, propde que as redes de ensino terdo a “tarefa
de construir curriculos com base nas aprendizagens essenciais estabelecidas” (p. 20), essas
aprendizagens estdo organizadas e identificadas por meio de codigos alfanuméricos

semelhantes aos do Ensino Fundamental cuja composic¢do esta apresentada na figura 1.

Figura 1 - Caodigos alfanuméricos da BNCC

EMI3LGGIO3

o o
Ensino Médio J

Fonte: BNCC (2019, p. 34)

A funcdo seno esta apresentada na BNCC, na competéncia 3. (Figura 2)
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Figura 2 - Competéncia e Habilidade referentes ao seno na BNCC

COMPETENCIA HABILIDADE
3_ Utilizar estratégias, conceitos, (EM13MAT306) Resolver e elaborar
definicOes e procedimentos matematicos problemas em contextos que envolvem
para interpretar, construir modelos e fendmenos periddicos reais (ondas sonoras,
resolver problemas em diversos fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros)
contextos, analisando a plausibilidade dos e comparar suas representagfes com as
resultados e a adequacéo das solugdes funcdes seno e cosseno, no plano cartesiano,
propostas, de modo a construir com ou sem apoio de aplicativos de algebra e
argumentacao consistente. geometria.

Elaborado pela autora — Fonte: BNCC/Ensino Médio

Na sugestdo de organizacdo por unidades tematicas, diferente das propostas no Ensino
Fundamental, s&o apenas trés no Ensino Médio, apresentadas de maneira condensada, sendo:
“Numeros e Algebra”, “Geometria ¢ Medidas” e “Probabilidade e Estatistica”. A mesma
habilidade (EM13MAT306) em que se encontra a funcdo seno aparece na Unidade tematica

“Numeros e Algebra”. (Figura 3)

Figura 3 - Unidade tematica “Ntimeros e Algebra” da BNCC

Nuameros e Algebra

Habilidades

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar
suas representacGes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de
aplicativos de algebra e geometria.

Elaborado pela autora — Fonte: BNCC/Ensino Médio

Ao analisarmos tal habilidade, verificamos que a preocupacdo desse documento esta
em o aluno resolver problemas com foco nas aplicagdes praticas e na utilizacdo de exemplos
que envolvam fendmenos periddicos. N&o que isso ndo deva acontecer, pelo contrério, deve
existir essa preocupagdo com a compreensao da realidade que nos cerca. No entanto, o que
questionamos é a énfase no utilitarismo dos contetidos da matematica, sem a apropriacdo dos
conceitos, requisito essencial para fazer essas aplicagoes.

Em relagdo ao ensino-aprendizagem da funcdo seno, ndo existe a sugestdo/indicacéo
de resgate do movimento légico-histérico do conceito, visando ao desenvolvimento das
fungdes psiquicas superiores do discente, assim como ndo h& para os demais contedos.

Como o aluno ira aplicar um conceito, se a sua formacéo ndo for organizada, visando aquilo
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que ele tem de essencial, nos seus nexos internos? Isso ndo significa que estamos defendendo
um ensino que esteja longe de suas aplicagdes, alis, na perspectiva historico-cultural, o ponto
de partida € o concreto real, assim como é o seu fim, numa perspectiva dialética e
contraditoria.

Em paralelo as discussfes e debates acerca da proposta de reformulacdo do Ensino
Médio e da BNCC, as novas DCN para o Ensino Médio estavam sendo atualizadas e foram

aprovadas.
3.8 As novas atualiza¢Ges das DCN para o Ensino Médio

No dia 21 de novembro de 2018, houve a aprovacao, pela Camara de Educagdo Bésica
do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), da Resolugdo n® 3/2018, que atualiza as DCN
para 0 Ensino Médio, em decorréncia das alteracGes promovidas pela Lei n® 13.415/2017 e
destacaremos 0s principais pontos. O processo de implementacdo dessa Resolucdo deve
ocorrer dois anos apds a promulgacdo da BNCC (14/12/2018), portanto, em 2021.

Dentre as vérias atualizacdes, a que nos chamou mais atengdo e merece destaque € a
liberacdo de até 20% da carga horéria total do curso diurno para atividades no formato EAD
(Ensino a distancia), dando preferéncia aos conteudos “diversificados”. De acordo com a
proposta de reformulacdo do EM, esses conteudos diversificados seriam aqueles que ocuparao
a carga horéria flexivel de 40%, valendo ressaltar que ainda ndo houve uma discussdo sobre
os contetidos a serem trabalhados nessa carga horéria. Para 0s cursos noturnos, essa carga
horéaria podera chegar a 30% e, para a Educacdo de Jovens e Adultos, a 80%.

Essa questdo do ensino a distancia é defendida atualmente, inclusive, pelo presidente
eleito (2018) Jair Bolsonaro, porém € algo que preocupa os educadores e estudiosos da area,
pois a escola também tem o papel de socializacdo dos estudantes, algo que no ensino a
distancia € dificultada. Outras questbes preocupantes sdo: a necessidade de suporte
tecnoldgico para a EAD, o acesso de todos os alunos aos recursos tecnoldgicos, a capacitagdo
de mao de obra dos profissionais em servico e o programa nacional do livro didatico, questdes
ainda ndo discutidas e que estdo muito aquém do recomendavel.

No Art. 17, a forma de organizag&o é estabelecida:

Art. 17 - O ensino médio, etapa final da educacéo basica, concebida como
conjunto organico, sequencial e articulado, deve assegurar sua funcdo
formativa para todos os estudantes, sejam adolescentes, jovens ou adultos,
mediante diferentes formas de oferta e organizagéo.
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§ 1° O ensino médio pode organizar-se em tempos escolares no formato de
séries anuais, periodos semestrais, ciclos, modulos, sistema de créditos,
alternancia regular de periodos de estudos, grupos nao seriados, com base na
idade, na competéncia e em outros critérios, ou por forma diversa de
organizacdo, sempre que o interesse do processo de aprendizagem assim o
recomendar. (BRASIL, 2018).

A organizacédo proposta tem a marca da flexibilidade, o que é a caracteristica principal
desta Resolucdo. Entretanto, flexibilidade envolve financiamento, condi¢cGes objetivas de
funcionamento, gestéo, formacédo, o que, agora da educacéo brasileira, de contingenciamento
de recursos, de desvios de recursos da educagdo para outras areas, momento agravado pela
pandemia, cujas consequéncias sdo imprevisiveis, tantas alteracdes e flexibilizacdo nos
deixam perplexos e céticos em relacdo a sua implementacéo.

A carga horéria estd organizada em: 1800 horas para as disciplinas de formacao geral
béasica (relacionadas a BNCC) e 1200 horas para os itinerarios formativos. Esses itinerarios
terdo quatro eixos estruturantes: (1) Investigacdo cientifica, 1) Processos criativos, I11)
Mediacdo e intervenc¢do sociocultural e 1VV) Empreendedorismo.

No item Il do Art. 12, explica-se como devem ser organizados os itinerarios

formativos na area do conhecimento relacionado a matematica e suas tecnologias.

Il - matematica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em
contextos sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que
permitam estudos em resolucdo de problemas e analises complexas,
funcionais e ndo-lineares, andlise de dados estatisticos e probabilidade,
geometria e topologia, robdtica, automacdo, inteligéncia artificial,
programacao, jogos digitais, sistemas dindmicos, dentre outros, considerando
0 contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino.
(BRASIL, 2018).

Essa proposta altera a area, incluindo conhecimentos que, até entdo, ndo faziam parte
dela, como automacéo, inteligéncia artificial, jogos digitais, com forte &nfase nas tecnologias.
Para os professores de matematica, tudo isso constitui “novidade” e exige formagdo e
estrutura, que a maioria das escolas publicas brasileiras ndo tem.

A interdisciplinaridade ainda é destaque nessa proposta, trazendo, agora, a
transdisciplinaridade, bem como o oferecimento de outras linguas estrangeiras como
disciplina optativa, os temas transversais foram atualizados com a inclusdo do respeito ao
idoso, da educacdo digital, da educacdo no transito, dentre outros. Os itinerarios devem ser
ofertados obrigatoriamente e o aluno tera o direito de mudar, caso queira, ou cursar mais de

um concomitante ou sequencial. Porém nao sdo detalhadas as condicdes da oferta.
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Com tais reformas, 0 ENEM também sofrerd mudancas, a prova passaré a ser dividida
em duas partes, uma prova geral baseada na BNCC e uma prova especifica de acordo com os
referenciais dos itinerarios formativos. Isso ainda gera muitas davidas, pois como isso sera

operacionalizado se os itinerarios poderdo ser diferenciados por escola, por regido?
3.9 E o0 Ensino Médio no estado de Minas Gerais: Curriculo Basico Comum — CBC/MG

O estado de Minas Gerais, desde 2005, instalou um curriculo basico comum para
nortear o trabalho das escolas e professores nas diferentes disciplinas, o CBC (Curriculo
Basico Comum), publicado na Resolucéo n° 666 de 7 de abril de 2005.

Esse € um documento obrigatério nas escolas do Estado, organizado separadamente
por nivel de conhecimento, por disciplina e contempla as diretrizes norteadoras, 0s critérios
adotados para a selecdo dos contetdos, os conteidos as serem desenvolvidos, aliados as suas
competéncias e habilidades, com sugestfes de atividades a serem desenvolvidas em sala de
aula, chamadas “orientagdes pedagogicas”. Tal documento, segundo se 1€,objetiva o sucesso

do processo ensino-aprendizagem das escolas do estado, tendo como fungéo,

Estabelecer os conhecimentos, as habilidades e competéncias a serem
adquiridos pelos alunos na educacdo basica, bem como as metas a serem
alcangadas pelo professor a cada ano, é uma condi¢do indispensavel para o
sucesso de todo sistema escolar que pretenda oferecer servigos educacionais
de qualidade a populacéo. A defini¢do dos conteudos basicos comuns (CBC)
para os anos finais do ensino fundamental e para o Ensino Médio constitui
um passo importante no sentido de tornar a rede estadual de ensino de Minas
num sistema de alto desempenho. (SEE/MG, 2011, p. 1)

Construido coletivamente com apoio de inspetores escolares, especialistas da educacao
basica, técnicos da SEE/MG e professores da rede estadual, o CBC foi desenvolvido, tendo
como base os PCN, que trouxeram caminhos para a pratica docente em sala de aula, tendo
como foco a contextualizagéo, a interdisciplinaridade e a resolucdo de problemas.

Como fonte de pesquisa para a elaboracdo do CBC, os envolvidos usaram as sugestdes
contidas no CRV?° (Centro de Referéncia Virtual do Professor). Especificamente o CBC do
Ensino Medio esta fundamentado também nas DCNEM/98 e todos tém como objetivo
operacionalizar, ou seja, trazer instrumentos praticos e estratégias de ensino para se aplicar o

apresentado nos parametros curriculares e nas diretrizes.

%0 Portal educacional (site) para os professores do estado de Minas Gerais, como apoio didatico. Nele constam
féruns de discussdes, videos, sugestdes de atividades e experiéncias desenvolvidas em sala de aula.
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O CBC passou a ser a base dos programas de avaliagdo do governo estadual como o
Programa de Avaliacdo da Educacdo Basica (PROEB) e o Programa de Avaliacdo da
Aprendizagem Escolar (PAAE).

A flexibilidade curricular permeia todo o documento, dando oportunidade de
adaptacdo dos conteidos pelas escolas e professores de acordo com cada regido do estado.
Apos a publicacdo original de 2005, passou por atualizagdes nos anos seguintes, no entanto,
tais atualizacGes ndo alteraram a base dos contetdos sugeridos, apenas buscaram atualizar as
orientacdes pedagogicas com a insercdo de novas e diferentes propostas de atividades.

No ano de 2020, mesmo ja com a implantagdo do “novo Ensino Médio” em tempo
integral na escola em que atuamos, a ordem foi elaborar o planejamento das disciplinas ainda
seguindo o CBC, o que constata nenhuma alteracdo nos planos mesmo com tal implantacéo,
pois se é um projeto que busca alterar o Ensino Médio, essa alteracdo deveria iniciar-se ja no
planejamento de cada conteudo.

Percebemos que essa orientacdo é anterior a varios dispositivos legais, como acabamos
de apresentar, inclusive, a varias diretrizes curriculares para a Educacdo Bésica e para o
Ensino Médio. Certamente, deverd ser atualizada em virtude da Lei n® 13.415/2017, da
BNCC/2018, das DCN/2018 para o Ensino Médio.

Optamos por trazer para as discussdes também o CBC de Minas Gerais por ser o
documento utilizado por todas as escolas do Estado, da Educacdo Infantil ao Ensino Médio,
na elaboracdo e atualizacdo dos seus projetos pedagdgicos e dos planejamentos anuais de cada
disciplina. No estado de Minas &, desde sua implantacdo, a chave do todo o processo ensino-
aprendizagem e como a pesquisa de doutorado esta sendo desenvolvida em escolas estaduais é
fundamental o seu conhecimento e estudo, sendo parte dos varios documentos aqui
apresentados que sustentam o Ensino Médio, bem como o ensino de Matematica.

Em novembro de 2020, a Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais entregou
ao Conselho Estadual de Educagdo, o documento Curriculo Referéncia de Minas Gerais —
Etapa Ensino Médio, para apreciacdo e, posterior homologacao. Assim como o disponibizou
para consulta publica de 1 a 17 de novembro. Visa atender a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC, com mudangas pedagogicas no tempo e na estrutura do curriculo,
incluindo a Formag&o Geral Bésica e os Itinérarios Formativos, que deverdo ser escolhidos
pelos alunos. Ha a previsao de implantacdo em 2022, conforme se |& na pagina da Secretaria,

na Internet.
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3.9.1 A Matematica no CBC

A organizagdo dos conteudos de Matemética do CBC séo por eixo: Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas, NUmeros e Operacbes/ Algebra e Fungbes e Tratamento da
Informacéo, indo ao encontro das propostas dos PCN. Além dos contetdos que integram a
parte comum, apresenta uma parte complementar. O CBC de Mateméatica do Ensino
Fundamental traz a competéncia, o tema, o tdpico, as habilidades, os conteudos, as
orientacdes pedagdgicas e a coluna “ciclos” os anos escolares (do 6° ao 9° ano). Essa ultima
coluna € preenchida com os simbolos | (Intermediario), A (Avancado) e C (Consolidado) e
indica o nivel que tais conhecimentos tem que atingir de acordo com cada série.

Na organizacdo do CBC de Matematica do Ensino Médio, o primeiro ano é uma
“formagdo basica”, nele hd um resgate dos conteudos desenvolvidos no Ensino Fundamental
de forma geral, porém também ha a insercdo de novos conceitos. O segundo ano é de
“aprofundamento”, com atividades mais complexas e novos conteidos. No terceiro ano,
constam os topicos “complementares”, um enriquecimento de conceitos.

A distribuicdo dos contetdos é similar ao CBC do Ensino Fundamental, por “Eixo
Tematico”. No Ensino Médio ha uma enumeragao do Eixo Tematico I ao Eixo Tematico IX,
cada eixo possui seus temas e cada tema é organizado em topicos. Na Figura 4, apresentamos

uma sintese dessas informacoes.

Figura 4 - Organizacdo do CBC de Matematica do Ensino Médio (2011) em Minas Gerais

1° ANO

2° ANO

3°ANO
(Tépicos complementares)

EIXO TEMATICO |

EIXO TEMATICO IV

EIXO TEMATICO VII

Tema 1: NUmeros
Tbpicos:
- NUmeros racionais e dizimas
periddicas
- Conjunto dos nimeros reais
- Poténcias de dez e ordem de
grandeza

Tema 9: Contagem
Tépicos:
Contagem do nimero de
elementos de uma unido de
conjuntos
Conjuntos e sequéncias
Principio multiplicativo
Arranjos, combinacdes e
permutacdes sem repeticdo

Tema 15: NUmeros
Tépicos: Nameros complexos

Tema 2: Contagem
Topico: Principio multiplicativo

Tema 10: Probabilidade
Tépico: Probabilidade

Tema 16: Contagem
Tépicos:

- Arranjos, combinacdes com
repeticBes e permutacdes
ciclicas
-Coeficientes binomiais,
bindbmio de Newton e tridngulo
de Pascal




1° ANO

2° ANO

3° ANO

Tema 3: Probabilidade
Topico: Probabilidade

EIXO TEMATICO V

Tema 17: Probabilidade
Tépico: Probabilidade
condicional

Tema 4: Estatistica
Tépicos:

- Organizacéo de um conjunto de

dados em tabelas

- Médias aritmética e geométrica

Tema 11: FuncGes
Tépicos:
Funcdo do primeiro grau
- Progressdo aritmética
- InequacBes do segundo
grau
- Progressdo geométrica
- Funcéo logaritmica
- Sistema de equacdes
lineares

Tema 18: Estatistica
Tépico: Mediana e moda

EIXO TEMATICO II

EIXO TEMATICO VI

EIXO TEMATICO VIII

Tema 5: Fungdes
Topicos:
- Funcdo do primeiro grau
- Progresséo aritmética
- Funcdo do segundo grau
- Progressdo Geométrica
- Funcéo exponencial

Tema 12: Semelhanca e
Trigonometria
(Geometria e Medidas)
Topico: Trigonometria no
circulo e funcGes
trigonométricas

Tema 19: Funcdes
(Func0es elementares e
modelagem)
Tépicos:

- Fungdes trigonométricas
- Estudo de funcdes

Tema 6: Matematica Financeira
Topico: Matemaética financeira

Tema 13: Geometria
Analitica
Topico: Plano cartesiano

Tema 20: Matematica
Financeira
Topico: Matematica financeira

EIXO TEMATICO III

Tema 14: Geometria
Métrica e de posicéo
Tépicos:

- Prismas e cilindros
- Piramides e cones
- Esferas e bolas
- Planificaces de figuras
tridimensionais
- Posi¢do relativa entre
retas e planos no espago
- Areas laterais e totais de
figuras tridimensionais
- Volumes de sélidos

EIXO TEMATICO IX

Tema 7: Semelhanca e
Trigonometria
Topicos:

- Semelhanga de triangulos
- Trigonometria no tridngulo
reténgulo

Tema 21: Semelhanga e
Trigonometria
Topicos: Fungles
trigonométricas

Tema 8: Geometria Analitica
Tdpico: Plano cartesiano

Tema 22: Construgdes
geomeétricas
Tépico: Lugares geométricos

Tema 23: Geometria Analitica
Tépicos:
- Intersecdes entre retas e
circunferéncias
- Elipse, hipérbole e parabola
Vetores

Tema 24: Geometria de posicdo
no espago

Tdpico: Secoes planas de

figuras tridimensionais usuais

Tema 25: Geometria métrica

Topico: Principio de Cavalieri

Elaborado pela autora. Fonte: CBC de Matematica Ensino Médio.
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Observamos, analisando a figura acima, que, no CBC de Matemaética, existem temas
comuns nas diferentes séries, como constatamos em relacdo a trigonometria, que aparece no

primeiro ano, no Tema 7; no segundo ano, no Tema 12; e, no terceiro ano, nos Temas 19 e 21.

3.9.2 A funcéo seno no Curriculo Basico Comum (CBC)

Em relacdo ao estudo da funcdo seno, recorrendo a Figura 4, verificamos que
aparece no primeiro ano, no segundo e no terceiro ano, distribuida da seguinte forma: No
primeiro ano, no Eixo Tematico Ill,Tema 7: Semelhanca e Trigonometria com 0s tdpicos:
semelhanga de tridngulos e trigonometria no tridngulo retdngulo. No segundo ano, encontra-se
no Eixo Tematico VI, Tema 12: Semelhanca e Trigonometria (Geometria e Medidas), Topico:
Trigonometria no circulo e fungdes trigonomeétricas;No terceiro ano, estd no Eixo Tematico
VIII, Tema 19: (Funcgdes elementares e modelagem), Tépicos: Fungdes trigonométricas e
Estudo de fungdes e no Eixo Tematico IX, Tema 21: Semelhanca e Trigonometria, TOpicos:
Funcdes trigonomeétricas.

No segundo ano do Ensino Médio, no topico “Trigonometria no circulo e fungdes

trigonométricas”, o CBC traz quatro habilidades, que estdo apresentadas na Figura 5.

Figura 5 - Tdpicos e habilidades de Trigonometria no circulo e fungdes trigonométricas no
CBC/MG

Eixo Tematico VI
Tema 12: Semelhanca e Trigonometria

Geometria e Medidas

TOPICOS HABILIDADES

28.1. Calcular o seno, 0 cosseno e a
tangente dos arcos notaveis: 0°, 90%, 180°,
270° e 360°.

28.2. Resolver problemas utilizando a

28. Trigonometria no circulo e funcdes relagdo entre radianos e graus.
trigonomeétricas 28.3. Reconhecer no circulo trigonométrico a
variagdo de sinais, crescimento e
decrescimento das fungdes seno e cosseno.
28.4. |dentificar no circulo trigonométrico o
periodo das funcies seno e cosseno.

Fonte: CBC (2005, p. 15)

Entendemos que as habilidades séo apresentadas como uma sequéncia de contetdos na
forma que sdo normalmente desenvolvidos pelos professores, de maneira técnica, sem
preocupacdo com o desenvolvimento do conceito. A primeira habilidade (28.1) refere-se ao
calculo do seno, do cosseno e da tangente dos arcos notaveis, porém é, na segunda habilidade

(28.2), que ha referéncia ao que € o grau e o radiano, bem como a conversao de um ao outro.
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A terceira habilidade (28.3) relaciona-se com a variacdo de sinal, crescimento e
decrescimento da funcdo seno e cosseno, e a quarta (28.4), com o periodo das funcdes. No
entanto, apenas, no sentido de reconhecer e identificar algo, o que normalmente é feito de
maneira empirica.

No final do CBC séo apresentadas sugestfes de atividades para cada tema. Em relagéo
ao tema (12), sugere a utilizagio de softwares de geometria como o “Z.u.I*¥”, um software
praticamente desconhecido nas escolas de Minas Gerais. Também sugere a construcao,
usando papeldo, linha e palitos do circulo trigonométrico, com objetivo de “introduzir os
conceitos das fungdes seno e cosseno” (p. 27). Observamos nessa passagem, que questoes que
discutem o movimento l6gico-histérico dos conceitos ndo sdo apresentadas. Outra sugestdo de
atividade apresentada pelo CBC é trabalhar de maneira interdisciplinar com os professores de
fisica “para o estudo do movimento circular uniforme e calculo de distancias”(p. 27), na busca
de demonstrar uma aplicacdo imediata para o conteido sem se importar com a formagdo do
conceito.

No terceiro ano, volta novamente a funcdo seno em dois tépicos. Primeiro, no topico

“Fungdes trigonométricas”, com 3 habilidades conforme figura 6.

Figura 6 - FuncGes trigonométricas no CBC

Eixo Tematico VIl

Tema 19: Fungdes

Fungoes Elementares @ Modelagem

TOPICOS HABILIDADES

42.1. Identificar o grafico das fungbes seno,
cosseno e tangente.

42.2. Reconhecer o periodo de funges
trigonometricas.

42.3. Resolver equagbes trigonométricas
simples.

Fonte: CBC (2005, p.17)

42. Fungbes trigonométricas

A primeira habilidade (42.1) ¢ a identificacdo do gréafico das fungdes seno, cosseno e
tangente; a segunda (42.2) refere-se ao reconhecimento do periodo e a terceira esta
relacionada as equacOes trigonométricas simples, que ndao é foco desse estudo. O que
observamos aqui é praticamente uma repeticdo das habilidades do tema 12 desenvolvidas no

segundo ano, que acabamos de discutir.

31 Software aplicativo no campo de sistemas de geometria dindmica, desenvolvido por René Grothmann,
professor de matematica da Universidade Catolica de Eichstatt.
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Ao final do documento, também sdo apresentadas algumas sugestdes de atividades
que, se desenvolvidas da forma adequada, podem contribuir na busca da formagdo do
conceito. Por exemplo: “propor situacdes que envolvam fungdes que apresentam
periodicidade”, “situagdes-problema que envolvam o célculo da amplitude, frequéncia e o
periodo de uma onda senoidal”, e, novamente, a sugestdo de atividades interdisciplinares com
os professores de fisica “para analisar movimentos ondulatorios” (CBC, 2005, p. 29).

No tema 21, o topico “45. Fungdes trigonométricas” tem cinco habilidades.

Figura 7 - Habilidades do topico 45 - “Func¢des trigonométricas”- CBC/MG
Eixo Tematico IX

Tema 21: Semelhanca e Trigonometria

TOPICOS HABILIDADES

45.1. Resolver problemas que envolvam
fungdes trigonométricas da soma e da
diferenca de arcos

45.2. Resolver problemas que envolvam a lel
dos senos

45. Fungbes tngonométricas 45.3. Resolver problemas que envolvam a lei
dos cossenos

45.4. Identificar os graficos das fungdes seno
e Cosseno

45.5. Identificar o periodo, a freqiéncia e a
amplitude de uma onda senoidal

Fonte: CBC (2005, p. 18)

Destacamos a habilidade 45.4 que trata de “Identificar os graficos das fungdes seno e
cosseno” e a habilidade 45.5 sobre “Identificar o periodo, a frequéncia e a amplitude de uma
onda senoidal”, repetindo as habilidades ja apresentadas no segundo ano e no topico anterior
do terceiro ano.

Como sugestao de atividades desse tema e que nos chamou atengdo ¢, “Propor
atividades de pesquisas mostrando a motivacdo historica da extensdo da trigonometria no
tridngulo retangulo ao circulo trigonométrico” (p. 29) — uma sugestdo que também pode
contribuir, se enfatizar a formagéo do conceito, porém aparece como ultimo tépico no final do
estudo da trigonometria, momento em que o aluno ja “estudou” a fun¢do seno de maneira

técnica e empirica.
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3.10 Uma sintese

Observa-se que desde a sua implantacdo, o Ensino Médio estd apoiado no modo de
producdo capitalista e na dicotomia entre ser uma preparacdo para o mercado de trabalho e/ou
uma preparagdo para O ingresso no ensino superior, no entanto mesmo com todas as
discussbes relacionadas a sua reformulacdo, essa dualidade ainda persiste. Essa falta de
identidade do Ensino Médio reflete-se na quantidade de dispositivos legais que se propdem a
regulamenta-lo. Revelam “boas intengdes”, visando a agradar as demandas dos que tém mais
voz, entremeadas pela apropriagdo de propostas advindas do campo da educacéo.

Neste contexto, os gestores da educacdo béasica e os professores, a quem cabe
organizar o ensino ficam a margem das discussdes. Nao ha tempo nem de conhecer o que esta
proposto e j& surge outra proposta, sem questionar de onde virdo 0s recursos para a
implementacdo, de que forma se dara a formacé&o.

Em funcdo das varias mudancas em relacdo aos dispositivos legais e suas ementas,
apresentaremos uma sintese organizada para um melhor entendimento do apresentado neste

capitulo. (Figura 8)

Figura 8 - Trajetdria da regulamentacdo do Ensino Médio no Brasil— 1996-2020

Ano Documentos/acontecimentos Principais “contribuicoes”

1996 Aprovagdo da LDB 9.394 Educacéo Basica ficou organizada em
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental (12 a 82
série, hoje 1° ao 9° ano) e Ensino Médio (Ultima

etapa)

1997 Primeiros PCN Apoiar as escolas na organizacdo dos curriculos

(Ensino Fundamental 1)
PCN Apoiar as escolas na organizacdo dos curriculos

1998 (Ensino Fundamental 11)

DCNEM Elaborar competéncias e diretrizes para orientar
a organizacéo e o planejamento curricular
Criacdo do ENEM Induziu fortemente a organizacgdo/reorganizacéo
curricular do EM
2000 PCN Apoiar as escolas na organizacéo dos curriculos
(Ensino Médio)

2001 PNE 2001/2010 Com objetivo de melhorar a educacdo em todo

pais

2002 PCN+ OrientacGes educacionais complementares aos

(Ensino Médio) PCNEM

2005 CBC de Minas Gerais Curriculo Bésico Comum, obrigatério para a

organizacdo curricular das escolas do estado

2008 Lein®11.741 Prevé a Educacdo Profissional Técnica de Nivel

Médio

2012 “Novas” DCNEM Atualizou as DCNEM/98, porém

permanecendo as mesmas discussfes

2014 Novo PNE 2014/2024 Com “participac¢do” de varios atores trouxe 10

diretrizes, 20 metas e 254 estratégias, sendo 5
metas (3,6,7,10 e 11) direcionadas ao Ensino
Médio
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Ano Documentos/acontecimentos Principais “contribuicoes”
BNCC do Ensino Fundamental Conjunto de orientacdes obrigatorias que
2017 norteard a organizacdo dos curriculos.
Projeto de Reforma do Ensino Conjunto de novas diretrizes que propde
Médio (Lei n® 13.415) flexibilizar o Ensino Médio
Reformulacdo das DCNEM com | Alteragdes principalmente em relagdo a parte da
2018 vistas a Reforma do EM carga hordria gue passa a ser a distancia
BNCC do Ensino Médio Ensino Médio organizado em 4 areas do
conhecimento
2020 Reforma do Ensino Médio (Lei n® Implantacdo do “Novo Ensino Médio”
13.415)
Curriculo Referéncia de Minas Atender a BNCC
Gerais etapa Ensino Médio

Fonte: Elaborado pela autora

Em relacdo ao curriculo de Matematica, observamos, nos documentos aqui
apresentados, uma preocupacdo em trabalha-la enfatizando a sua aplicacdo no cotidiano do
aluno e o desenvolvimento de competéncias, sem énfase explicita a uma aprendizagem
conceitual que conduza ao desenvolvimento integral do jovem.

Esta trajetdria de alteracBGes revela as contradicdes presentes neste nivel de ensino
sendo elas: promover uma formacéo integral para todos ou destinar um ensino de qualidade
para alguns e um ensino aligeirado para as classes desfavorecidas, marginalizadas e
vulneraveis; garantir o acesso a uma formacdo béasica geral em todas as areas do
conhecimento para todos ou somente 0 minimo para alguns; atender aos ditames de uma
politica neoliberal que enxuga o Estado ou prover 0s recursos necessarios que possibilitem
arcar com escolas de tempo integral como aparece no proposto. Muitas sdo as contradi¢Ges
nas inumeras propostas de reformas, que incorporam o discurso dos pesquisadores do campo
da educacdo, mas estdo a servico de outras intencionalidades

E nesse contexto do Ensino Médio, no proximo capitulo buscaremos adentrar no
ensino de matematica, especificamente, na trigonometria e na funcéo seno, com destaque nos
seus aspectos historicos e logicos fundamentais para o desenvolvimento do pensamento

tedrico do aluno.
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4 O MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO DA FUNCAO SENO

Ainda no cenéario do Ensino Médio, nesse capitulo buscamos entrelacar os principais
aspectos histdricos e l6gicos da trigonometria, passando pela algebra, pelas fungdes e pelas
fungdes trigonométricas até chegarmos ao objeto, que é a funcdo seno, fios que compdem a
tessitura do conhecimento matematico, com destaque no movimento l6gico-historico na
formacéo desses conceitos pelo aluno, como base para o seu desenvolvimento.

Apesar desse movimento logico-historico ser uma unidade, no desenvolvimento do
pensamento o histdrico antecede o l6gico, pois, nas palavras de Kopnin(1978), o histérico € o
objeto em transformac&o, enquanto o ldgico é o meio de transformacéo desse objeto.

Quando falamos no movimento logico-historico do conceito da fungdo seno,

recorremos a Kopnin (1978, p. 183) que explica o histoérico como sendo,

[...] o processo de mudanca do objeto, as etapas de seu surgimento e
desenvolvimento. O histérico atua como objeto do pensamento, o reflexo do
historico, como conteudo. O pensamento visa & reproducdo do processo
histdrico real em toda a sua objetividade, complexidade e contrariedade.

Ao explicar o l6gico, afirma,

[...] O ldgico é o meio através do qual o pensamento realiza essa tarefa
(reproducdo do processo histérico real), mas é o reflexo do historico em
forma tedrica, vale dizer, € a reproducdo da esséncia do objeto e da historia
do seu desenvolvimento no sistema de abstragdes. (KOPNIN, 1978, p.183)

Esse pensamento de Kopnin a respeito do par historico-ldgico é muito profundo e
coerente com a perspectiva dialética. Aquilo que o homem construiu historicamente é, para as
novas geragdes, objeto de conhecimento e, enquanto tal, situa-se no externo, no social. O
reflexo do histérico, aquilo que ja foi transformado em imagem, ja foi abstraido pelo ser que
conhece, passa a ser o conteldo do pensamento, sendo o légico, o modo de reproduzir, por
um processo de ascensao do abstrato ao concreto, esse historico.

Nesse sentido, iniciamos trazendo aspectos desse movimento légico-histérico dos
conceitos que sustentam o objeto. Segundo Moura (2014, p. 11), “ a historia do conceito deve
ser vista ndo como ilustradora do que deve ser ensinado. Ela é o verdadeiro balizador das
atividades educativas”, ou seja, a historia do conceito ¢ a base para o seu verdadeiro
entendimento por trazer as sinteses que sao produzidas pelo homem ao longo da historia. Em
outras palavras, 0 processo ensino-aprendizagem fundamentado no movimento ldgico-

historico pode contribuir na apropriagdo dos conhecimentos nas suas formas mais elaboradas,
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para além do seu valor utilitario e tecnicista, isto é, promover o desenvolvimento do
pensamento teorico.

Para reforcar essa questdo, Sforni (2015, p. 17) esclarece que

A contextualiza¢do ndo deve ser apresentada aos alunos como uma narrativa
historica, seja por meio de um texto seja por aula expositiva: deve permear
as atividades e ser destinada a inserir os estudantes em situagdes semelhantes
aquelas que gestaram a necessidade de elaboracdo do conceito. Esse tipo de
tarefa escolar leva o aluno a compreender os conceitos como instrumentos
simbolicos criados pelos homens para atender as suas necessidades de
compreensao e intervengdo no mundo.

N&o temos a pretensdo de esgotar todo o processo de criacdo da trigonometria, da
algebra e das funcgdes, pois sabemos que envolve o surgimento de varias teorias e conceitos de
diferentes estudiosos, 0s quais ndo conseguiriamos elencar. Buscamos destacar 0s conceitos e
as suas relacOes, ou seja, 0S nexos conceituais internos, na tentativa de ultrapassar 0s nexos
externos, que sao formais, elementos perceptiveis, estaticos, que ndo constituem a esséncia do
pensamento tedrico. Por exemplo, as classificacdes e as diferentes representacdes do conceito,
que S0 nexos externos.

Para Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 96-97),

Os nexos conceituais que fundamentam os conceitos contém a ldgica, a
historia, as abstracdes, as formaliza¢fes do pensar humano no processo de
constituir-se humano pelo conhecimento. [...] Os nexos externos ndo deixam
de ser uma linguagem de comunica¢do do conceito apresentada em seu
estado forma, mas que ndo necessariamente denota sua histéria.

Para a producio deste capitulo, foram consideradas como apoio, as historiografias®?
dos autores da Histdria da Matematica BOYER (1974) e CARACA (1951) e de autores da
matematica como LIMA et al.(2001) e IEZZI (2001, 2016). E importante destacar que os
autores matematicos foram consultados por apresentarem obras consolidadas na area da
matematica e do seu ensino. Embora saibamos que focam os nexos externos dos conceitos, ou
seja, 0s elementos perceptiveis, como as formulas, as representacdes, as defini¢bes, ou seja, 0s
aspectos logicos e formais, estes, também, estdo presentes nos conceitos e precisam ser
ensinados. Ja os autores da histéria da matematica, dentro de uma vertente historiogréfica,

enfatizam os nexos internos dos conceitos, como, no caso de fungdes, 0 movimento/fluéncia,

32 Segundo Sousa; Moura (2019), existem diferentes historiografias da Matematica, dependendo das fontes
histéricas consultadas, das interpretacdes feitas dessas fontes, as quais dependem das ideologias assumidas.
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a interdependéncia, havendo assim a presenca dos nexos internos e externos, o que
consideramos necessario para a melhor apropriacao e desenvolvimento de um conceito.

A obra Exame de textos: Analise de livros de Matematica para o Ensino Médio, de
Lima et al. (2001), na qual os autores fazem uma andlise de 36 volumes, que compdem 12
colecdes dos principais e mais usados livros didaticos adotados pelas escolas brasileiras,
naquele momento (2001), teve como propoésito “contribuir para a melhoria da qualidade dos
nossos livros-textos” (p. 1). Nela, alguns aspectos nos chamaram a atencdo em relacdo ao
processo de ensino-aprendizagem da trigonometria no circulo, em especial da funcéo seno:
por um lado, os autores destacam aspectos relacionados ao excesso de abordagens
desnecessérias do conteudo, e, por outro lado, aspectos relacionados ao que € essencial para
um bom aprendizado do conteido, porém que, em muitas situacdes, nao sdo desenvolvidos.
Propdem “ndo dar relevancia a pontos triviais e, ao mesmo tempo, destacar 0s topicos, 0s
conceitos e as proposicdes de importancia crucial”. (p. 3). Em outras palavras, afirmam que a
trigonometria ¢ tratada “com exagero de formulas sem importancia, impedindo o aluno, € o
proprio professor, de distinguir o essencial do supérfluo”. (p.3).

lezzi (2001, 2016) foi consultado como outro autor matematico de apoio no
desenvolvimento desse capitulo, por considerarmos que seus livros didaticos se preocupam
com o aspecto logico-formal dos conceitos. Além disso, na analise de Lima et al (2001) em
relacdo a obra de lezzi, foram desprendidos elogios em relacdo ao tratamento dado ao objeto
de estudo (fung@o seno), “as fungdes seno e cosseno estdo bem apresentadas”(LIMA et al.,
2001, p. 114).

Assim, detalhamos o movimento do conhecimento trigonométrico/algébrico,
notadamente, da funcdo seno, com os propésitos de apropriar-nos da esséncia desse
conhecimento, que, no nosso entender, é ldgica e € histdrica, e propor um experimento
didatico-formativo que enfatize a busca desta esséncia.

Para nos ajudar a tecer essas ideias, elaboramos um esquema, que denominamos
“Esquema conceitual historico-logico da fungdo seno” (Figura 9), que contribuiu na
apropriacdo do movimento dialético do l6gico-histérico da trigonometria. Esse esquema € a
sintese das ideais apresentadas anteriormente sobre 0 movimento logico-historico da funcgéo

Seno.



Figura 9 - Esquema conceitual Idgico-
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4.1 Da trigonometria as funcdes trigonométricas

Como apresentado no esquema anterior, detalharemos nesse subcapitulo o caminho da
trigonometria as fungdes trigonométricas. Iniciaremos pelos aspectos légico-histérico do
objeto na busca da compreensdo de sua esséncia que, segundo Kopnin (1978, p.186),
“..enriquece a teoria, corrigindo-a, complementando-a e desenvolvendo-a”. Para revelar a
esséncia do objeto, precisamos reproduzir o processo historico do seu desenvolvimento, as
necessidades humanas em cada época e as elaboragdes préaticas e tedricas realizadas. Assim
caberia indagar: O que é a trigonometria? Como surgiu ou quais as necessidades que levaram
ao seu surgimento? Quais 0s seus principais estudiosos? Qual a sua relagdo com a algebra? O
que sdo as fungdes trigonometricas? Para que servem? E a fungdo seno? O que ela representa?
Essas perguntas sdo ambiciosas e dificeis de serem respondidas, pois como afirma Boyer
(1974, p. 116) “A trigonometria como os outros ramos da matematica, ndo foi obra de um so

homem ou nagao”.

4.1.1 Aspectos do desenvolvimento histérico-16gico da trigonometria

Os egipcios e 0s babildnicos foram os pioneiros desse estudo, ao buscarem solucdes
para suas necessidades praticas, principalmente problemas ligados: a Astronomia, como
ciéncia que trata do universo sideral e dos corpos celestes; a Agrimensura, arte da medicdo de
terras; e as Navegacdes, no planejamento e execuc¢do de viagens. A relacdo entre as sombras
das varas perpendiculares projetadas no solo e as horas do dia, a inclinacdo na construgéo das
piramides e a elaboracdo de calendarios sdo alguns exemplos de situacBes em que se
aplicavam conhecimentos trigonométricos. Segundo Boyer (1974), teoremas envolvendo as
razdes entre lados de tridangulos semelhantes haviam sido usados por esses povos, embora nao
conhecessem medida de angulo.

No entanto, naquela época (civilizacdo egipicia, babildnica), os registros eram feitos
em materiais frageis que, com o passar dos tempos, deterioravam-se, e muitos deles se
perdiam, os que perduravam foram os feitos com materiais mais resistentes, como 0s papiros
e as tabuas de barro, que eram muito usadas. O primeiro registro, conhecido hoje, estd no
Papiro Rhind®® (Figura 10), no qual se encontram problemas que envolviam o célculo de

razBes entre nimeros e lados de tridngulos semelhantes.

33 Registro mais antigo da matematica (1650 a.C) escrito pelo escriba Ahmés. Possui a solugdo para 85
problemas matematicos e esta exposto no Museu Britanico, em Londres.
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Figura 10: Papiro Rhind (Papiro Ahmes)

Fonte: Scribe (2015)

Carvalho (1999, p. 101) atribui a criacdo da trigonometria a matematica grega,
segundo o autor “os estudos da Trigonometria se concentravam na Trigonometria esférica,
que estuda tridngulos esféricos, isto é, tridngulos sobre a superficie de uma esfera”, sendo
necessario para isso desenvolver partes da trigonometria plana.

Aristarco, que viveu por volta de 300 a.C, calculou distancias inacessiveis®*, como da
Terra ao sol, usando teorema geométrico, que, agora pode ser expresso por uma desigualdade
trigonomeétrica. Isso confirma que o homem tinha a necessidade/curiosidade de calcular essas
distdncias inacessiveis com os instrumentos tecnolégicos de que dispunha naquela época,
valendo-se dos conhecimentos matematicos.

Considerado o “fundador” da Trigonometria, o astronomo Hiparco de Nicéia (190 a. C
a 120 a.C) elaborou a primeira tabela trigonométrica sobre comprimentos das cordas e arcos,
seu objetivo era relacionar a corda® de um angulo e o angulo central para contribuir com seus
estudos da astronomia. Segundo Boyer (1974), o surgimento do grau como sendo 1/360 da
circunferéncia e do minuto como 1/60 do grau é atribuido a Hiparco.

Os matematicos gregos ja usavam 0 seno da corda do arco duplo e ndo como seno de
angulo. Conforme a figura 11, se o angulo AOC subtende o arco AC, a corda do arco duplo
AD sera AD, nesse sentido adotavam-se o raio AO com comprimento 60 e dividiam o circulo
em 360 partes para facilitar os célculos realizados, Carvalho (1999, p. 102), apresenta 0

calculo:

AC 1 daAD 1
sena==—=-2%" - corda AD
ocC 2 0OA 120

34 Para mais detalhes, ver Boyer (1974, p. 116)
3 Segmento de reta que une ddi pontos distintos quaisquer da circunferéncia.
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Figura 11: A corda do arco duplo

Fonte: Carvalho (1999, p. 102)

Esses fatos ja constatavam a presenca da trigonometria na circunferéncia.

Apoiado nos estudos de Hiparco e acrescentando suas concepcdes, Claudio Ptolomeu
(90-168, século 2) langcou a principal obra sobre trigonometria da antiguidade,
Almagesto(Figura 12) palavra arabe que significa “o maior”, com objetivo de descrever
matematicamente o funcionamento do sistema solar. Ele contém 13 livros que serviram como
fonte de pesquisa para astronomos durante anos. Nele, estdo teorias como: a divisdo da
circunferéncia em 360 partes; a aproximacao para 0 nUmero z (pi); 0 conceito de radiano; e,
no capitulo 11 dessa obra, existe uma tabela de cordas (ou seja, de senos).

Mas antes dele, Arquimedes de Siracusa (287 a.C-212 a.C) ja desenvolvia trabalhos
envolvendo o raio e o perimetro do circulo e algumas férmulas trigonométricas, no entanto,

ndo sistematizou esses conhecimentos da forma que fazemos hoje.

Figura 12 - “O Almagesto”

" PTOLEMIAEL:/
MATHI-“ATIL&
conftructionds Liber primus
gracce X lacine
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ADDITHE EXPLIK‘A?(ONP! ALle
WWAIERAS“O RUEIN
HOLT Sl

VVITTF,BF.RGAF.’ .
Ex Officina lohannis Laffe.
ANNO
IS99

O Almagesto, de Ptolomeu.

Fonte: COSTA (2020)
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Entendemos que o desenvolvimento dos conceitos matematicos, ligados a
Trigonometria e a Geometria, aconteceram gradualmente durante muitos séculos, e foram
teorias que contribuiram na formacdo de uma para a outra. Inclusive, nomes de gedmetras,
como dos gregos Tales de Mileto (625-546 a.C), que desenvolveu seus estudos sobre razdo e
semelhanca®®, dando nome a um teorema de “Teorema de Tales”, e Pitagoras de Samos (570-
495 a. C), que deu nome a um dos teoremas mais importante da matematica elementar, o
“Teorema de Pitagoras®’”, foram estudiosos que desenvolveram conhecimentos fundamentais
para a Trigonometria. Vale antecipar que a semelhanca de triangulos explica todas as razdes
trigonomeétricas (seno, cosseno e tangente), além das leis dos senos e a dos cossenos, usadas
para resolver problemas préaticos do dia a dia.

A definicdo da palavra trigonometria esta relacionada as “medi¢des de tridngulo”,
“tri” (trés), “gono” (4ngulo) e “metrien (medida), nome que s6 foi adotado em 1595 por
Bartholomeo Pitiscus (1561- 1613), porém a sua génese é bem anterior a essa palavra.

Analisar o processo historico da trigonometria é entender também o percurso de
surgimento da algebra®. Os primeiros registros da aplicacdo da trigonometria a resolucio de
problemas algébricos foram feita por Francois Viéte®® (1540-1603), que desencadeou o
avanco dos estudos da algebra e deu um tratamento analitico para a trigonometria com o
surgimento das formulas. Em pleno século XVI, Viéte, em meio a énfase atribuida ao estudo
de geometria e da trigonometria, foi o primeiro estudioso a usar simbolos (letras) para valores
desconhecidos, o que permitiu a generalizacdo, fato esse diretamente relacionado ao
surgimento da algebra e a sistematizacdo do pensamento algébrico.

Antes de Viete, os primeiros registros algébricos foram achados no Egito, por volta de
2.000 a.C. no papiro de Rhind. Os arabes ja divulgavam procedimentos algébricos vindo dos
hindus, mas usando linguagem comum ligada aos numeros (algebra retérica, algebra
geométrica, algebra sincopada). Diofanto (nascido entre 201 e 214, falecido entre 284 e 298)
antecedeu Viete e tentou criar um tipo de simbologia que permitisse a escrita de leis gerais, a

partir da algebra sincopada.

%Regras de trés so valem quando ha proporcionalidade e, em Geometria, isto significa semelhanca.

3’Em todo tridngulo retangulo a area do quadrado construido sobre a hipotenusa € a igual a soma das areas dos
quadrados construidos sobre os catetos”

%0 termo algebra, segundolfrah (1985, apud Sousa, Panossian, Cedro, 2014, p.103), significa “passar os termos
de um membro a outro para torna-los positivos em uma equagdo”, no proprio significado do termo observamos
uma relacéo direta da algebra com as equagdes®®. Esse termo provém da obra “Hisabaljabrw'al-muqabalah” ou
simplesmente “Al-jabr.”do mateméatico Mohammed ibn-Musa Al-Khowarizmi.

% Francés, conhecido como “O pai da Algebra”, deu caminho aos estudos posteriores de grandes nomes da
matematica como Descartes e Newton. A obra mais antiga sobre algebra registrada é sua (“lsagoge in
artemanalyticu”, ou seja, “Rudimentos da arte analitica”1591). Devido a sua habilidade com os simbolos
trabalhou para a corte francesa para descodificar cartas em periodos de guerra.


https://pt.wikipedia.org/wiki/201
https://pt.wikipedia.org/wiki/214
https://pt.wikipedia.org/wiki/284
https://pt.wikipedia.org/wiki/298
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Nesse sentido, desenvolveu o estudo das equacdes e construiu uma primeira notagéo
algébrica representada com gréaficos até chegar a aplicacdo da algebra nos estudos de
trigonometria. O seu método consistia em célculo simbolico, envolvendo grandezas abstratas,
no entanto, todo seu estudo era voltado para a solucdo de problemas praticos da geometria e
da trigonometria. Nesse sentido Corréa e Roque (2017, p .1) afirmam, “0 método analitico e
os procedimentos algébricos propostos por Viete foram fundados para servir a geometria”.

A geometria era 0 ramo da matematica mais usado para resolver os problemas do
cotidiano da sociedade, na medicéo de terras e no célculo de areas. Foi nesse movimento das
diversas teorias em transformacdo para atender as necessidades da populagdo que as

“4lgebras?®”

ganharam seu espaco ao produzir avancos na sociedade, o que ¢ afirmado por
Sousa, Panossian e Cedro, (2014, p.31) ao dizerem, “... tanto o campo da algebra quanto o de
outros conhecimentos matematicos foram elaborados historicamente por individuos de
diversas civilizagbes, em diferentes épocas, para atender as necessidades postas pela

experiéncia pratica”.

4.1.2 Aspectos do desenvolvimento historico-l6gico do conceito de funcéo

No movimento de desenvolvimento econémico, politico e cultural da sociedade, as
ciéncias tornam-se protagonistas e a algebra simbolica** consolida-se como conhecimento
cientifico. Nela, o conceito de variavel como incognita, representada por letras e simbolos
para a generalizacdo de grandezas desconhecidas, solidifica-se e abre caminho para o estudo
das funcbes, como uma relacdo de dependéncia entre grandezas.

Na antiguidade, ja se estudavam as relacGes de dependéncia entre grandezas, porém
ainda se desconheciam as ideias de variaveis e de fungdo, desde a época do grego Diofanto.
No entanto, o conceito de funcéo foi demarcado com o desenvolvimento do trabalho de vérios
estudiosos: com Galileu Galilei*? (1564-1642), que introduziu, no estudo dos seus graficos,
valores (dados quantitativos), em seguida com René Descartes*® (1596-1650), ao utilizar

equacdes para relacionar dependéncia entre grandezas.

40Quando descrevemos “algebras”, nos remetemos as suas varias fases e duas delas merecem destaque em fungio
do seu marco no processo da formagdo conceitual, sdo elas, “Algebra Elementar”, que tem como foco o estudo
das equagdes e seus processos de resolugdo e a “Algebra Moderna”, que se relaciona as estruturas matematicas
(grupos, anéis e corpos).

41 Ao falarmos em “4lgebra simbodlica” estamos nos referindo a parte da matematica que estuda simbolos, letras e
variaveis, base hoje para o desenvolvimento da tecnologia digital.

42 Astronomo, foi o pioneiro ao defender que a terra ndo era o centro do universo.

4 Filosofo, matematico, fisico e pioneiro no pensamento filos6fico moderno.
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Em paralelo ao surgimento da trigonometria, também, caminhava o surgimento das
funcdes, os trabalhos de Isaac Newton** (1643-1727) sobre “fluentes” (expressio usada para
explicar os conceitos de funcdo) no estudo de curvas, que representavam movimentos e
fendmenos mecanicos, muito contribuiram nesse desenvolvimento. Porém, segundo Baraldo
(2009), foi Leibniz* (1646-1716), o primeiro a adotar o termo “func¢do”, mais adiante, Jean
Bernoulli*® (1667-1748) e Leonard Euler*’ (1707-1783) refinaram o conceito, representando-o
por uma expressdo algébrica.

Como um dos matematicos mais produtivos da historia até hoje, Euler adotou o circulo
de raio um na busca de relacionar a trigonometria dos triangulos com a trigonometria dos
arcos na circunferéncia trigonomeétrica, ampliando o trabalho de Newton (“fluentes”), o que
possibilitou a criacdo da Analise Matematica, que discute 0s processos infinitos; e adotou o
simbolo mais usado para funcdo, que é f(x). Ndo podemos deixar de citar também o
matematico Joseph Louis Lagrange (1736-1813), pois ampliou o campo de conhecimento, ao
incorporar o estudo de varias variaveis.

Ao recorremos a historiografia de Eves (1997), constatamos que a importancia do
estudo das funcbes, ndo s6 nas escolas de Educacdo Basica, mas também nos cursos de
formacdo de professores, tem como foco a formacdo matematica do estudante. Segundo o
autor, o conceito de funcao ¢ como um “guia natural”, um eixo estruturador para a seleg¢do e o

desenvolvimento dos conteldos matematicos. Em suas palavras,

O conceito de fungdo permeia grande parte da matematica e, desde as
primeiras décadas do século presente, muitos matematicos vém advogando
seu uso como principio central e unificador na organizagdo dos cursos
elementares de matematica. O conceito parece representar um guia natural e
efetivo para a selecdo e desenvolvimento do material de textos de
matematica. Enfim, é inquestionavel que quanto antes se familiarize um
estudante com o conceito de funcdo, tanto melhor para sua formacéo
matematica. (EVES, 1997, p. 661).

Como o foco do trabalho é o movimento logico e historico das fungbes
trigonométricas, especificamente da funcdo seno, faremos, ainda, uma breve discusséo sobre o
desenvolvimento do conceito de fungdo, bem como seus nexos conceituais, amparados na
historiografia de Caraga (1951). Em um movimento de apropriagdo de suas ideias,

construimos o esquema conceitual apresentado (Figura 13).

#Cientista, quimico, fisico, mecanico e matematico descobriu vérias leis da fisica, entre elas, a lei da gravidade.
“Gottfried Wilhelm Von Leibniz, matematico e filosofo alemio, “pai da fungio”.

46 Matematico suico que contribuiu para o desenvolvimento do calculo diferencial e integral.

4’Foi o matematico que desenvolveu mais trabalhos da historia.
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Figura 13 : Esquema conceitual da historiografia de Caraca sobre funcao

Evolucdo do conceito de FUNCAD
para CARACA(1984)

se desenvolveu

Pela relagdo com a natureza e com
os fenbmenos naturais

por rlneio
Da correspondéncia E_
[(ideia base dg matemética)] representages (= el
' relagéo
caracteristicas —
= N )
Nexos conceituais internos

[Interdependéncia ] [Fluéncia )‘relaciona—se e externos

Quantidade
(numérica ou ndo)

Conceito de Funcao em

sintese a presenta

selegdo de determinado conjunto
denominado

conjunto de relagdes

criar
instrumentos
desenvolve

Correspondéncia

conjuntos
tendo como

tributo
Qualidade /ﬂ po

Independente Dependente
(Contra-dominio e Imagem) ini

(Dominio)

Fonte: Elaborada pela autora

Em anélise ao esquema anterior, destacamos que para Caraca (1951), o conceito de
funcdo teve a sua génese e foi se lapidando a medida que o homem o utilizava na sua vida
pratica, na sua relacdo com a natureza, com os fendbmenos naturais.Por exemplo, “o
movimento dos corpos, a vaporizacdo da agua sob a acdo do calor, a passagem duma corrente
elétrica num condutor, a germinacdo duma semente, 0 exercicio de direitos politicos pelos
cidadaos, etc.” (p. 119).

A realidade, que o homem busca conhecer, apresenta duas caracteristicas béasicas, a
interdependéncia, que é a relagdo entre as coisas, e a fluéncia, que € a transformacédo das
coisas, demonstrando a relacdo direta e indireta entre tudo e todos no universo.

Mas como tudo depende de tudo, para o estudo de determinado conceito, Caraca
(1951) caracteriza o que chamou de isolado, “um conjunto de seres e fatos, abstraindo de
todos os outros que com eles estdo relacionados” (p. 112). Nesse contexto, os isolados
possuem um conjunto de relagdes que ele chama de qualidades e de quantidades, essas
ultimas sdo atributos das qualidades, que podem ou ndo serem traduzidas em ndmeros.

O trabalho do cientista ¢, segundo Caraga (1951, p. 119), o de “observar, descrever os

fenomenos e ordenar os resultados da sua observagao num quadro explicativo”. Nessa busca,
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a constatacdo de regularidades é fundamental, pois permite a replicacdo e a previsdo, 0

J4

estabelecimento de uma lei natural, que ¢ “toda regularidade de evolugdo dum isolado” (p.
120).

Essa concepcdo de Caraca alinha-se a uma perspectiva do desenvolvimento do
pensamento teorico, segundo a dialética materialista e 0s pressupostos da Teoria Histérico-
Cultural, presente nos trabalhos dos autores russos, conforme tratamos na secdo 2 desse
estudo.

A variacdo quantitativa do isolado esta relacionada a fluéncia, que sdo as alteracGes
que ocorrem nos fendmenos naturais, e, para estuda-las, € necessario criar instrumentos. Em
suas palavras, “se queremos estudar leis quantitativas, temos que criar um instrumento
matematico cuja esséncia seja a correspondéncia de dois conjuntos” (CARACA, 1951, p.127).
Essa relacdo de correspondéncia é a base para o desenvolvimento de varios conceitos
matematicos. Uma forma de instrumento palpavel para essa correspondéncia seria a

representacdo simbdlica por meio de varidveis. Assim define variavel,

Seja (E) um conjunto qualquer de nameros, conjunto finito ou infinito, e
convencionemos representar qualquer dos seus elementos por um simbolo,
por exemplo, x. A este simbolo, representativo de qualquer dos elementos do
conjunto (E), chamamos variavel. (CARACA, 1951, p. 127).

Ao explicar o conceito de variavel, referindo-se ao x, variando no conjunto dos
nameros reais do intervalo (0,1) ele expressa toda a dialética desse conceito, quando afirma:
“0 simbolo x, sem coincidir individualmente com nenhum dos nimeros reais desse intervalo,
é susceptivel de os representar a todos; €, afinal, o simbolo da vida coletiva do conjunto, vida
essa que se nutre da vida individual de cada um dos seus membros, mas nao se reduz a ela ”
(p. 127, grifos do autor). Nessa explicacdo, identificamos a relacdo parte-todo, expressa nas
palavras “individualmente” e “coletiva”; a questdo da contradi¢do entre o “ser” ¢ o “ndo ser”
um representante do todo; o movimento do “vir a ser”.

As variaveis se relacionam com um campo de variacdo, e podem ser dependentes
(quando pertencem ao contradominio e imagem) ou independentes (quando pertencem ao
dominio) e sdo essenciais nas varias maneiras de representacdo de uma funcéo, seja analitica
(que faz corresponder cada valor de x um y) ou geométrica (representacdo no plano cartesiano
com retas e curvas).

No entanto, para Caraga (1951), a esséncia do conceito de funcéo é a correspondéncia

univoca entre os dois conjuntos envolvidos na relacdo e destaca que, “o conceito de fungdo
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ndo teve sempre a generalidade que Ihe damos hoje. Ele foi surgindo, lentamente, da
necessidade de estudar leis naturais. Foi sendo identificado com —a relacdo analitica que
define a correspondéncia das duas variaveis” (p. 209).

Assim, ao analisarmos esse movimento légico-historico do desenvolvimento da funcao
do ponto de vista de Caraca (1951), podemos destacar 0s seguintes nexos conceituais
externos: representacfes nas formas analitica, f(x) e gréfica, e 0s nexos conceituais internos:
movimento, variacdo, dependéncia, interdependéncia, campo de variacdo e relacdo. Sousa
(2004), Sousa; Panossian; Cedro (2014); Sousa; Moura (2019) tém discutido e apresentado
esses Nexos.

Em contrapartida, o que verificamos na pratica do processo ensino-aprendizagem
desse conteddo nas escolas e nos livros didaticos atualmente é a preocupacdo excessiva com
0S nexos externos, ou seja, aprender as representacGes do contelido para saber usa-los na
resolucéo de exercicios, o estudo das fun¢des é desenvolvido a partir da teoria dos conjuntos,
desconsiderando seu movimento ldgico-histérico. Sousa; Moura (2019) afirmam que,
“estudam-se, por exemplo, o conceito de funcdo, tendo como fundamento a Teoria dos
Conjuntos”, eles vao além ao dizer que, usando esse caminho “a palavra assume o contetido”
e 0s “nexos internos perdem a importancia”, pois existe uma ruptura entre a unidade dialética

forma-conteudo.

N&o é a toa que, nesta perspectiva, a qual denominamos ldgica-formal, cujo
ponto de partida para o ensino do conceito de fungdo é a Teoria dos
Conjuntos, poucos jovens escolarizados conseguem relacionar o conceito de
fungdo com os movimentos de suas proprias vidas. Ha uma distancia muito
grande entre 0s movimentos da vida e o conceito ldgico-formal da funcéo.
(SOUSA; MOURA, 2019, p. 17)

E necessario destacar que ndo menosprezamos a importancia dos nexos externos no
desenvolvimento do pensamento tedrico do aluno, entendemos que deve haver um dialogo
entre 0s nexos internos e externos na formagéo de um conceito.

Nessa proposta, segundo Sousa, Moura (2019), o devido fundamento dos nexos
conceituais internos e externos do conceito de funcéo nos possibilita conhecer e manipular os

fendmenos naturais que nos cercam. Para isso é necessario,

(1) analisar e compreender movimentos regulares e irregulares da vida; (2)
elaborar leis de formacdo que regem 0s movimentos regulares da vida; (3)
compreender um poderoso instrumento de leitura e compreensdo das
diversas variacfes que insistem em dominar a nossa realidade, seja ela
cientifica ou ndo; e, (4) pensar cientificamente, de forma a elaborarmos
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pensamento tedrico sobre a realidade que nos cerca. (SOUSA, MOURA,
2019, p. 16)

Essas sdo possibilidades para a organizacdo do ensino que exigem um outro pensar
dos elaboradores de propostas curriculares, de professores, dos alunos. Sdo mudancas que
podem fazer parte dos processos formativos de professores, tanto inicial, quanto continuada.

4.1.3 Aspectos do desenvolvimento l6gico-histérico da funcéo seno

Ao entrarmos especificamente no estudo da fung@o seno, verificamos que o seu
primeiro registro esta no livro Aryabhatiya (500 d. C), que apresenta o seno como uma fungédo
de um angulo, antes disso era a relacdo entre a metade da corda de um circulo e a metade do
seu angulo central, ou seja, a metade do comprimento da corda dividido pelo comprimento do
raio do circulo é o valor do seno, 0 que provocou a substituicdo das tabelas de cordas dos
antigos, conforme apresentamos anteriormente.

Nos registros originais, 0 nome dado a meia corda pelos hindus era jiva, na traducédo
feita pelos arabes transformou-se em jiba (jb), na traducdo para o latim virou sinus(seio,
curva) e para o portugués seno. A abreviacao sen, que adotamos até hoje, sé surgiu no século
XVII, feita por Edmund Gunter. Mesmo ndo sendo o objeto de estudo, vale ressaltar que a
funcdo cosseno surgiu, posteriormente, a partir da necessidade de calcular o seno do angulo
complementar, ou seja, o seno do angulo cuja soma com o original resulta em 90°, sen(90° —
a) = cos(a).

Apesar dos pioneiros dessa teoria serem os hindus, posteriormente, os arabes deram
continuidade aos estudos e criaram o conceito das funcdes trigonométricas: tangente,
cotangente, cossecante e secante e estabeleceram conexdes entre a trigonometria e a algebra.

Em paralelo ao avango do sistema de numeragdo hindu-arabico®®, os estudos da
trigonometria também prosseguiam na Europa, e estudiosos como Georg Von Peurbach (1423
—1461), Johannes Muller Von Konigsberg (1436 - 1476), NicolausCopernicus (1473-1543) e
Rhaeticus*® (1514 - 1576) deram grandes contribuicBes, pois aprimoraram as tabuas 0 que
proporcionou a sua independéncia em relagédo a astronomia.

Porém, segundo Zuffi (2016), foi mesmo Euler, em seu trabalho Introductio, quem
estabeleceu um tratamento estritamente analitico para as fungdes trigonométricas (expansao

das mesmas em séries de poténcias), introduziu abreviagdes para estas fungdes que sao

48 Sistema de numeracéo usado por nés (0,1,2,3,4,5,6...).
4% Nome original era Georg Joachim Von Lauchen.
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proximas das que conhecemos hoje, intensificou o estudo das fun¢Bes trigonométricas como
funcdes circulares, pois seus comportamentos decorrem do que ocorre no circulo
trigonométrico.

Assim, com Euler e a chamada “Funcao de Euler”, a qual sera detalhada mais a frente,
as funcGes trigonométricas passaram a ser funcbes de arcos e ndo fungdes de angulos como
antes se consideravam. De acordo com Boyer (1974), Euler fez uma transi¢do da funcdo, em
que o seno deixa de ser um segmento de reta e passa a ser um numero obtido pelo valor da

coordenada y, de um ponto sobre uma circunferéncia trigonométrica de raio um (Figura 14).

Figura 14 — O seno na fungdo de Euler

eixn dos
Senos

,,,,,,,,, P{cose,sen)

170 eixo dos
a cosenos

Fonte: RAMOS (2016)

A funcdo de Euler possibilitou encontrar o sen(x) e o cos(x) em funcdo de uma
variavel x, com x € R. Foi o0 estudo dessa funcdo que fez a trigonometria ter uma perspectiva
analitica.

Segundo Costa (1997), foi Thomas-Fanten de Lagny o primeiro estudioso a evidenciar
a peridiocidade das funcdes trigonomeétricas, em 1710. No entanto, ao analisarmos a historia
desse conceito, na escola pitagdrica do século V a. C. ja se estudava a acustica (som) por meio
de intervalos musicais que relacionava os diapasdes de notas emitidas por cordas distendidas,
sob tensdes iguais, aos comprimentos das cordas, sendo o estidgio embrionario das funcGes
trigonométricas.

Para compreender os elementos essenciais da funcdo seno, na perspectiva de seu
movimento l6gico-historico, estudada na educacdo basica, dividimos a abordagem em duas
partes. Na primeira, desenvolvemos os conceitos preliminares da trigonometria, cujo dominio
é o conjunto dos angulos agudos, com foco na trigonometria no triangulo retangulo, e, em

seguida as chamadas “Lei dos senos” ¢ “Lei dos cossenos” que se aplicam a tridngulos
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quaisquer, incluindo angulos obtusos. Essa divisdo foi feita amparada nos estudos de Lima et
al(2001), o qual afirma que antes do estudo das fungfes trigonométricas, é importante que se
faca uma apresentacdo elementar da Trigonometria propriamente dita, ou seja, Senos,
cossenos e tangentes dos angulos de um triangulo, pois isso faz parte do movimento histérico
do conceito, no qual a semelhanca e a proporcionalidade sdo nexos conceituais importantes.
Na segunda parte, trazemos a trigonometria, cujo dominio é o conjunto dos nimeros

reais, tendo como suporte a funcédo de Euler e o estudo do circulo trigonométrico.

4.2 A funcéo seno no dominio dos angulos planos

Ao iniciarmos o estudo da trigonometria, cujo dominio sdo os angulos planos, é
necessario entendermos o conceito de angulos que, muitas vezes, ndao é devidamente
explicado nos livros didaticos, conforme constatou Lima et al(2001).

Segundo Carmo, Morgado e Wagner (1992, p. 5), “o angulo ¢é a figura formada por
duas semi-retas de mesma origem. As semi-retas sao os lados do angulo e a origem comum ¢é

o seu vértice”. Na Figura 15, a origem seria 0 ponto O e o0s lados sdo as semirretas sdo pyd
eo—;l.Para representar um angulo, pode-se usar os pontos tendo o cuidado de colocar o ponto O

(origem) no meio da representacio, AOB ou BOA, porém é usual representar um angulo
usando letras do alfabeto grego como a, f3, 6.

Figura 15— O angulo

0 Angulo

Indica-se: 2AOB, «BOA, AOB, BOA ou 0.

Fonte: SILVA (2020)

O angulo surgiu com a préatica de medicdo dos antigos, quando mediam a altura de
objetos ao colocarem uma vara em posicao vertical em relacdo ao chdo e comparavam as
sombras projetadas, o que mais tarde tornou-se uma das ideias basicas da geometria
apresentada por Euclides. Assim, o estudo de movimentos e sombras nas aulas de matematica
pode contribuir no desenvolvimento desse conceito, por trazer o seu movimento légico-

historico, nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
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Para constru¢do de angulos, pode-se usar o transferidor e/ou régua e compasso, no
entanto muitos alunos passam toda a Educacdo Basica sem nunca terem utilizado tais
ferramentas, fato esse comprovado pelos estudos de Turra e Novaes (2013).

Em relacdo a unidade de medida, a primeira estudada nas escolas para medir angulo é
0 grau, mas o que é o grau? Segundo Carmo; Morgado; Wagner (1992, p.5), “o grau ¢ a
fracdo de 1/360 do circulo”, ou seja, ao dividirmos qualquer circulo em 360 partes iguais,
cada uma dessas partes representa um angulo cuja medida é um grau (1°). E importante
entender que, independentemente, do tamanho da circunferéncia e do comprimento do seu
raio, um grau (1°) como medida do angulo central, tem sempre a mesma medida. Lima et al
(2001, p.61) afirmam, “a mesma unidade de medida (por exemplo, um grau) é representada
por arcos de tamanhos diferentes em circunferéncias de diferentes raios. Logo ndo estamos
medindo arcos e sim os angulos centrais por eles subtendidos”.

A classificacdo dos angulos pode ser feita de acordo com as suas medidas, o angulo
reto € o que mede 90°, angulos agudos sdo os que tém medida inferior a 90°, e angulos

obtusos séo os de medida maior que 90°.

4.2.1 A semelhanga — um nexo conceitual da trigonometria dos angulos planos

Para iniciarmos o estudo das funcdes trigonométricas dos angulos agudos, € necessario
abordar o Teorema de Tales, que trata de proporcionalidade entre segmentos. Tales de Mileto,
eminente sabio da Grécia antiga, buscou sistematizar situacdes praticas ja desenvolvidas pelos
egipcios, como medir a altura das piramides de modo simples e prético, usando paralelismo e
proporcionalidade. Segundo Mlodinow (2004, p.25),

Tales buscou explicagdes tedricas para os fatos descobertos empiricamente
pelos egipcios. Com tal compreensdo, Tales foi capaz de deduzir técnicas
geométricas, uma da outra, e de roubar a solucéo de um problema a partir de
um outro, pois tinha extraido o principio abstrato da aplicacdo pratica
particular. Ele deixou os egipcios impressionados quando Ihes mostrou como
eles poderiam medir a altura da piramide empregando um conhecimento das
propriedades de triangulos semelhantes. [...] Ele se tornou uma celebridade
no Egito antigo. (grifos nossos)

Essa consideracdo de Mlodinow (2004) nos mostra como 0s conceitos vao sendo
construidos historicamente e se tornando mais complexos, a partir de abstracdes e

generalizacGes dos casos particulares, num processo de ascensao do abstrato ao concreto.
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O Teorema de Tales afirma que, “se um feixe de retas paralelas®® é interceptado por
duas retas transversais®’, entdo os segmentos®’ determinados pelas paralelas sobre as
transversais sdo proporcionais®” (BONGIOVANNI®* 2007, p. 94). Para melhor explicar tal

teorema, apresentamos a figura 16, na qual as retas ry, r> e r3 sao retas paralelas e t; e t> sdo

retas transversais, que formam os segmentos AB, BC, A'B’,B'C’, AC,eA’C’,

Figura 16 - Teorema de Tales

] \u

Fonte: WAGNER (s/ data)

Pelo Teorema de Tales podemos afirmar que os segmentos formados séo

. . B AB BC
proporcionais, ou seja, — =— =k
A'B'" B'C'

, sendo k a constante de proporcionalidade®.

O desenvolvimento dos estudos de Tales estreitou essa relacdo de semelhanca e
proporcionalidade nos triangulos ao dizer que, “toda paralela a um dos lados de um triangulo
determina sobre os outros dois segmentos proporcionais”. A figura 17 representa essa relacéo

com o Teorema de Tales e podemos concluir que, se DE € paralelo a BC, entéo:

AD _AE__AD _BD
DB EC ~ AE EC

%0 Retas paralelas distintas sdo aquelas que mantém sempre uma mesma distancia entre eles, ou seja, quando o
aluno inicia seus estudos em geometria ele “aprende” que retas paralelas sdo aquelas que ndo se cruzam.

51 Retas transversais sd0 retas que tem um Gnico ponto em comum.

2Segmento é uma parte da reta que possui inicio e fim.

58 Ser proporcional na matematica significa que a razdo (divisdo) entre os correspondentes valores de
grandezas relacionadas é uma constante, e a esta constante da-se 0 nome de constante de proporcionalidade.
54 Autor de varios livros didaticos adotados nas escolas publicas do pais, suas obras focam os nexos conceituais
externos.

5 E um numero que representa o resultado de uma divisio que nio sofre alteracéo independente da divisio.
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Figura 17 - O Teorema de Tales aplicado aos triangulos

A

E C

Fonte: WAGNER (s/ data)

Em decorréncia de tais conclusGes, é possivel tratar a semelhanca de triangulos e
dizemos que dois triangulos sdo semelhantes, se e somente se, 0s seus angulos tém medidas

iguais e os lados correspondentes sao proporcionais. Para ilustrar, na Figura 18, os angulos

correspondentes tém medidas iguais(A=D, B=E e C=F°%), assim podemos afirmar que % :%
= g = k. Para indicar essa semelhanca usamos & ABC ~*’ADEF .

Figura 18 - Triangulos semelhantes

B o E =

Fonte: SILVA (2020)

4.2.2 O seno, 0 cosseno e a tangente no triangulo retangulo

A partir da semelhanca de triangulos, podemos tratar um caso especifico que é o do
triangulo retangulo®®. Na figura 19, temos os tridngulos A;OB;, A20B; e A3OBg3, todos
retdngulos em By, B2 e Bs, respectivamente. Como esses tridngulos possuem em comum, além

do angulo reto, também o angulo a, podemos afirmar que sdo semelhantes.

%A quantidade de linhas que estdo inseridas nos angulos indicam os iguais.
570 simbolo ~ na matematica indica semelhante.
%8 Triangulo que possui um angulo reto.
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Figura 19 - Razédo de semelhanca em triangulos

Fonte: Carmo; Morgado; Wagner (1992, p. 8)

A partir do estudo da semelhanca desses triangulos, podemos identificar a razéo de

semelhanca (k) entre seus lados como sendo um nimero K:

_ A1By _ A3B; _ A3B3
04, 0A,  0As

K

Uma observacdo fundamental nesse resultado é que, independentemente da medida
dos lados dos triangulos, a razdo de semelhanca é sempre a mesma dependendo apenas da
medida do angulo 6 (0° <6< 90°). Essa razdo de semelhanca K ficou conhecida como seno

(sen), ou seja,

A1By _ A3B;_ A3B3
0A; 04, O0A3’

Sen 0 =

Segundo Lima et al (2001, p.60), “o valor de seno é o mesmo, seja qual for esse
triangulo retdngulo”. Consideramos que essa seja a esséncia do conceito de seno de um
angulo agudo.

Na continuidade do estudo dessas razdes, da mesma forma realizada para a construgéo

do seno, surgem O COSSeNo e a tangente.

OB OB OB .. .
=—21= —2 =—3 (definiu-se o cosseno (cos), ou seja,

K=
04, 04, 0A;

OB; _ OB, _ OB

cosf=—== =—

0A; O0A, OAs
, A1B A, B: A3B: A1B
De forma analoga desenvolve-se que ko= == =22 = =223 tangente (tg), tgd = =
0B; OB, OBs 0B,

_ AzBy _ A3B3
0B, OB3'
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Considerando os nomes dados aos lados de um triangulo retangulo, hipotenusa (maior

lado) e catetos (os outros dois), essas relagcdes podem ser escritas, com base na Figura 20:

Figura 20 — Hipotenusa e catetos

»

» e o)sodo o0jaje

Cateto adjacente a o.

Fonte: Faria (2009)

catetooosto b
sengl =——— = —
hipotenusa a
catetoadjacente c
cose=-"—"T"T-—"—"—"= —
hipotenusa a
t catetooposto b
9 catetoadjacente c

Para exemplificar esses conceitos, apresentamos a figura 21. Nela podemos verificar o

seno do angulo de 30°, como sendo:

0,58 1.15 1,73 1 . .
sen 30° = — = — = —— == (constante de proporcionalidade)
1,15 2,31 3,46 2

Figura 21 - Razdes trigonométricas de um angulo cuja medida é 30°

Fonte: SILVA (2020)

Observa-se que, independentemente, do tamanho do triangulo, a razdo de semelhanca

é sempre a mesma (1/2).Vale entender que, na pratica do estudo do tridngulo retangulo, ao
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dizer que o sen 30° = %, significa afirmar que, em um triangulo retangulo, se um angulo
agudo é o dobro do outro, a hipotenusa é o dobro do menor cateto, fato esse destacado por

Lima et al(2001) e omitido em quase todos os livros didaticos.

4.2.3 A Lei dos senos e a Lei dos cossenos em um triangulo qualquer

No estudo de triangulos, que ndo possuem um angulo reto, conhecidos como
tridangulos quaisquer, outras relacdes podem ser estabelecidas, tendo como base a definicdo de
seno no triangulo retangulo. Uma delas é a Lei dos Senos, que é uma relacdo matematica de
proporcéo sobre as medidas de triangulos, desenvolvida para encontrar suas alturas. Segundo
Lima et al(2001), € importante entender que a principal aplicacdo da lei dos senos € a
determinacdo dos seis elementos de um triangulo (3 lados e 3 angulos), conhecendo-se trés
deles, sendo, pelo menos, um lado.

Segundo a lei dos senos relacionada ao circulo, “as medidas dos lados de um triangulo
sdo proporcionais aos senos dos respectivos angulos opostos, e a constante de
proporcionalidade € igual & medida do didmetro da circunferéncia circunscrita a esse
triangulo”(IEZZ1, 2001, p. 34). Em outras palavras, os lados de um tridngulo sdo
proporcionais aos senos dos angulos opostos.

Para a sua demonstracdo considere o triangulo abaixo a figura 22:

Figura 22 - Demonstracdo da Lei dos senos

Fonte: SILVA (2020)

Nesse triangulo, a medida do lado AC é b, a medida do lado AB € ¢, a medida do lado
BC é a e BD ¢ a altura do triangulo relativa ao lado AC o qual divide o lado AC em duas
partes (AD e DC). Podemos afirmar que os triangulos ABD e BDC séo retangulos em D.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/demonstracao-lei-dos-senos.htm
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Ao recorrermos ao estudo das razfes trigonométricas que acabamos de apresentar

podemos verificar que:

BD
Sena:T —sena.c=BD

senGZ%—wenO.a BD

Assim:

sena .c = senf .a

a _ ¢

= ( Lei dos senos)®®
sena senf

E possivel demonstrar a lei dos senos, relacionando-a com o circulo e o seu raio.
Assim, pode ser enunciada do seguinte modo: Os lados de um triangulo sdo proporcionais aos
senos dos angulos opostos e a constante de proporcionalidade é igual ao diametro da
circunferéncia circunscrita ao triangulo. Para isso, observe o tridngulo ABC inscrito na
circunferéncia de centro O e raio R. Ao tracar o didametro BD, os angulos A e D ficam com a
mesma medida por possuirem vértices sendo pontos da circunferéncia e lados secantes a ela,
ou seja, sao congruentes por determinarem o mesmo arco sobre a circunferéncia, dai temos

dois triangulos, ABC e BDC (retangulo em C por estar inscrito em uma semi-circunferéncia).

Figura 23 - Demonstracédo da lei dos senos relacionada ao circulo

Fonte: lezzi (2001)

a

. BC
Assim, ao calcularmososenD = —= s sen D= — — 2r =
BD 2R senD

Outra lei usada para o estudo de tridngulos quaisquer € a Lei dos cossenos, segundo a

qual em todo triangulo, o quadrado da medida de um lado € igual a soma dos quadrados das

%9 Fazendo a construcdo da altura relativa a outro lado do triangulo e, fazendo um raciocinio analogo ao
realizado, obtém-se a outra fragdo relacionando o lado b ao sen p.
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medidas dos outros dois lados, menos o dobro do produto dessas medidas vezes o cosseno do
angulo formado entre eles. A lei dos cossenos permite descobrir a medida de um dos lados de
um triangulo, conhecendo-se as medidas dos outros e do angulo oposto a esse lado.

Para a sua demonstracdo retomaremos ao triangulo da Figura 22.

No tridngulo retangulo ABD, temos o seguinte:
COSOL:ATD—>AD=C.COS(1

Ao analisarmos a medida da base do tridangulo observamos que b= AD + CD, assim CD
= b — AD, substituindo na equagéao anterior, obtemos:
CD =b-c.cos(A)
Com base nos itens anteriores, podemos aplicar o Teorema de Pitdgoras no A ABD:
c? = BD? + AD?ouBD? = ¢2 — AD?
E também no triangulo BCD,
a? = BD? + CD20uBD? = a2 — CD2.
Substituindo: CD =b — ¢ .cosa em a2 — CD?, temos: a2 — (b — ¢ . cosa)>.
Substituindo: AD = ¢ .cosa em ¢ — AD? temos: ¢ — (¢ . cos a)>.
Resolvendo, temos:
a2—(b—c.cosa)’=c?—(c.cosa) & a?2—b>+2.b.c.cosa—c?.cos’a=c?—C2.
cos’o&e

a2=hb2+c2—2.b.c.cosa (Lei dos cossenos)
Analogamente, é possivel encontrar para a altura do triangulo em relacéo aos outros lados:

e b2=a2+c2-2.a.c.cosf

e C2=a2+ph2-2.a.b.cosd

Como afirmado por Lima et al (2001), as leis de senos e cossenos tém muitas
aplicagdes nos problemas préaticos do cotidiano e deveriam ser, nos livros didaticos, melhores
desenvolvidas.

Concluindo essa parte da funcdo seno no dominio dos angulos planos, podemos
afirmar que a semelhanga de tridngulos e o conceito de proporcionalidade estdo na esséncia da
trigonometria do triangulo e representam 0s nexos internos na formacéo desse conceito, assim
como o de interdependéncia entre angulos e lados. Destacamos que podemos falar de uma

funcdo seno cujo dominio é um conjunto A constituido de todos os &ngulos do plano, menores
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ou iguais a dois angulos retos e a imagem um numero real, a razdo constante entre cateto
oposto e a hipotenusa, que é o seno do angulo dado.

A seguir, tratamos a funcéo seno, cujo dominio é o conjunto dos nimeros reais.

4.3 A fungéo seno no conjunto dos nimeros reais

Para entendermos como aconteceu a transicdo das razdes trigonomeétricas,
especificamente do seno, do conjunto dos &ngulos planos para o conjunto dos numeros reais, é
fundamental compreendermos o circulo trigonométricos de raio 1 adotado por Euler e a sua
funcdo, dita Funcéo de Euler. Para isso, iniciaremos abordando o conceito de arco e angulo.

Segundo Lima et al (2001), alguns autores dos livros didaticos adotados pelas escolas
brasileiras mencionam as palavras arco e angulo sem qualquer distin¢do, o que é um equivoco
e uma confusdo para o entendimento do aluno e ainda mais grave € que, de acordo com esses
mesmos autores, em muitas situacdes “ndo ¢ dita uma palavra sequer sobre o significado do

comprimento de um arco” (p. 283).

4.3.1 Angulos e arcos: o radiano

O arco de uma circunferéncia € um trecho formado pelo comprimento entre dois
pontos, na figura abaixo seria entre os pontos A e B, ou seja, a circunferéncia esta dividida
nesse caso em dois arcos, AB e BA.

A todo arco corresponde um angulo central. Na Figura 24, ao arco AB corresponde o

angulo central o, que ¢ a medida angular do arco, essa medida ndo depende da medida do raio.

Figura 24 - Medida angular do arco

Fonte: SILVA (2020)

O comprimento do arco é a distancia linear entre os pontos AB. Em muitos livros

didaticos, encontramos a explicagéo, segundo a qual, para medir o0 comprimento de um arco,



120

basta usar uma linha entre os dois pontos, apoiando-se nos pontos da circunferéncia, e depois
esticar essa linha e medi-la como se mede um segmento. Teriamos, assim, a medida do
comprimento de um arco, porém essa ndo € uma definicdo clara para que o aluno possa
compreender a esséncia desse conceito, pois, para isso, € importante o aluno entender que essa
medida de comprimento do arco depende do raio da circunferéncia. Assim, arcos de circulos,
que possuem o mesmo angulo central, sdo semelhantes, e a razdo de semelhanca é a razdo

entre os raios. Para ilustrar melhor essa definicdo observamos a figura 25.

Figura 25 - Raz&o de semelhanga entre arcos da circunferéncia

Fonte: Carmo; Morgado; Wagner (1992)

Nela verificamos que s € a representacdo do comprimento do arco AB e R o raio da
circunferéncia menor, s’ é o comprimento do arco A’B’ ¢ R’ o raio da circunferéncia maior,
ambos 0s arcos possuem o mesmo angulo central que é AOB. Assim, podemos afirmar que 0s
arcos AB e A’B’ sdao semelhantes e a razao de semelhanga ¢ R/R’.

Em outras palavras, ao usar a teoria da semelhanca entre as circunferéncias Carmo;

Morgado; Wagner (1992, p.24) afirmam que, “é constante a razdo entre o comprimento do
arco determinado e o raio”, ou seja, % :% = k. A ideia de semelhanca e de proporcionalidade

estdo presentes neste contexto.

A partir dessa relacdo, desenvolveu-se toda explicacdo de radiano. No entanto, nos
livros didaticos essa teoria € limitada a dizer que o radiano € o angulo cujo comprimento
coincide com o raio e ndo explicam a relagdo com o raio como o préprio nome ja prediz. De
acordo com Lima et al (2001, p.19), “o radiano é mal explicado em quase todos 0s nossos

livros didaticos, por isso vale a pena recordar seu significado™.
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O radiano surgiu da necessidade de padronizar as unidades de medidas de arcos e da
corda (meia corda), para isso adotou-se o raio como unidade de medida, dai 0 nome radiano
refere-se a raio. Na Figura 26, a meia corda é RE, RP o arco e o raio r = 1. Essa padronizacéo
permitiu relacionar a trigonometria, cujo dominio sdo os angulos agudos, ou seja, a

trigonometria dos tridngulos, com a trigonometria dos arcos na circunferéncia trigonométrica.

Figura 26 - O estudo da meia corda

Fonte: Silva (2020)

Para compreendermos melhor a definigdo do radiano, remetemos novamente a Carmo;
Morgado; Wagner (1992, p.24) que afirmam, “a medida de um angulo em radianos ¢ a razdo
entre o comprimento do arco determinado pelo angulo em um circulo cujo centro é o vértice

do angulo e o comprimento do raio do circulo”. Para isso, analisamos a figura 25 e podemos

entender que, se a medida do angulo AOB = % radianos, entio a medida do angulo AOB = %

radianos. Assim, quando o raio é igual a 1 podemos concluir que a medida de AOB = s e que
a medida de AOB = s, ou seja, a medida do angulo coincide com a medida do arco, nas

palavras de Lima et al (2001, p. 358-359)

[...] em duas circunferéncias de mesmo centro os arcos subtendidos pelo
mesmo angulo central sdo proporcionais aos raios. Isto resulta da
semelhanca entre as circunferéncias e € o que assegura que dois arcos com a
mesma medida em radianos sdo subtendidos por angulos centrais iguais. Um
grave omissdo é a formula (comprimento do arco)/(raio) que d& a medida de
um arco em radianos.
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A importancia desse entendimento para o estudo do radiano é mais uma vez

apresentada por esses mesmos autores, ao afirmarem que,

Numa circunferéncia de raio r, o comprimento | do arco subtendido pelo
angulo central o ¢ diretamente proporcional a r e & medida do angulo a.
Indicando, como de habito, pelo mesmo simbolo o o angulo central e sua
medida, e admitindo que o raio e 0 arco sdo medidos com a mesma unidade,
temos entdo |1 = c. a.r, onde a constante de proporcionalidade ¢ depende da
unidade escolhida para medir os angulos. ... Quando o angulo o ¢ medido
em radianos, a formula acima se reduz a 1 = a.r, logo a =l/r. Portanto, a
medida de um angulo em radianos é a razdo entre o arco que ele subtende na
circunferéncia que tem centro no seu vértice e o raio da circunferéncia.
(LIMA et al.,2001, p. 19)

Como afirmamos anteriormente, muitos autores nos livros didaticos mencionam as
palavras arco e angulo sem qualquer distincao, isto é, sem deixar claro que a unidade radiano
pode expressar uma medida linear (comprimento do arco subentendido pelo angulo) ou uma
medida angular. Acrescenta Lima et al (2001, p. 145) em relacdo ao tratamento dado a essa
questdo nos livros didaticos, “ndo deixa clara a diferenca entre medir o comprimento da curva
constituida por um arco (que pode ser toda a circunferéncia) ou medir o angulo central
definido por um arco de circunferéncia, para o que se utilizam ou graus ou radianos”.

Ao medirmos o comprimento do circulo completo (360°) cujo raio mede 1,
verificamos que esse comprimento ¢ 2n%°, ou seja, aproximadamente 6,28, e,
consequentemente, para o semicirculo (180°) o comprimento ¢ n (aproximadamente 3,14).
Por isso que, nos livros didaticos, encontramos que, para converter as unidades de graus para
radianos ou de radianos para graus, adota-se @ rad = 180°, porém, em grande parte das obras
analisadas por Lima et al. (2001), essa explicacdo ndo fica clara para o aluno e, as vezes,
também, para muitos professores, pois dessa forma levam muitos a acreditarem que a medida
de um angulo em radiano tem que vir acompanhada do 7, o que ndo ¢ verdade.

Como exemplo encontrado nos livros didaticos temos, converta para radianos 30°,

usa-se a regra de trés:

180° - = rad

30° -Xx
_ 30mrad _ mrad
T 180 6

Tal conversdo esta correta, no entanto, fica parecendo que toda medida em radianos

tem que ser um multiplo de ©. Algumas indagacdes que podem aparecer por alunos mais

60 O & ¢ a razdo entre o comprimento de qualquer circulo e seu didmetro e ele vale aproximadamente 3,14159...
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observadores como: quantos graus tem 1 radiano? Se o aluno compreende o que é radiano a
explicagdo de quantos graus existe em 1 radiano passa a ser mais facil e clara, pois basta
efetuar a divisdo de 180°/n ou 180°/3,14 que ¢ aproximadamente 57,29°.

Assim, para medir o comprimento total da circunferéncia (360°), a formula usada é
2nR, e, para medir os comprimentos dos arcos, aplica-se a regra de trés, relacionando com os
seus angulos. No entanto, Carmo; Morgado; Wagner(1992, p. 23) afirmam que a defini¢do de
comprimento para o circulo em particular € “o numero real cujas aproximacdes por falta sdo
0s perimetros dos poligonos convexos nele inscritos”, uma demonstragdo consistente para tal
medicdo, mas que ndo detalharemos nesse estudo.

A apropriacdo dessa relacdo entre arcos e angulos é fundamental para tratar as funcoes
trigonométricas no circulo ou circunferéncia trigonométrica orientada. Adotaremos nesse
estudo tais termos apesar de, em muitos livros didaticos, aparecer “ciclo trigonométrico”,
expressdo criticada por Lima et al. (2001), que afirmam ndo corresponder a linguagem
comum dos matematicos, mas que foi adotada por muitos autores brasileiros de maneira

equivocada.

4.3.2 A funcéo de Euler e a defini¢do de seno e de cosseno

Ao se considerar que o dominio das fungbes trigonométricas na circunferéncia
trigonométrica é o conjunto dos nameros reais, significa associar pontos da circunferéncia
trigonométrica a pontos da reta numérica, de modo que quando x=0 o ponto P coincide com o
ponto A(1,0). Se x> 0, descreve-se, a partir de A, no sentido anti-horario, um arco de
comprimento X, cuja extremidade final é P. Segundo Lima et al. (2001, p.390), “seria uma
correspondéncia bijetora entre pontos da reta e os numeros reais. A partir dai, de maneira
gradual e intuitiva, chega-se a circunferéncia trigonomeétrica e aos arcos cngruos”.

Essa ideia, de acordo com a fungdo de Euler, consiste em definir, inicialmente, a
fungdo E: IR — C, sendo que C = {(x,y) € R/ x*> + y> = 1}, isto é, a funcdo que faz
corresponder a cada namero real X, um ponto de uma circunferéncia de raio unitario e com
centro na origem do sistema cartesiano, E(t). Lima et al. (1996, p. 214) afirmam que esse
processo pode ser pensado como ‘“um processo de enrolar a reta, identificada a um fio

inextensivel, sobre a circunferéncia C (pensada como um carretel), de modo que o ponto 0 &

IR caia sobre o ponto (1,0)€C”. E uma metafora que traduz os nexos conceituais internos da

funcdo, 0 movimento e a interdependéncia.
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Figura 27 — A funcao de Euler: relagéo entre os numeros da reta real e a circunferéncia

Fonte: lezzi (2016, p. 14)

Cada vez que o ponto percorre um intervalo na reta de comprimento X, percorrera
sobre a circunferéncia C, um arco de comprimento x, obtendo-se a imagem, E(t), que é um
ponto P dado pelas coordenadas (X, y) (Figura 28).

Como o comprimento da circunferéncia é 2w, quando t = 2w, percorre-se uma volta

completa. A partir dai, para t + 2x, tem-se que E (t + 27) = E(t) ¢, de modo mais geral, para te

IR, tem-se E (t + 2km) = E(t), com keZ e representando o numero de voltas. Se t < 0,

percorre-se a circunferéncia no sentido oposto, isto €, horario, portanto ¢ uma forma de

medida orientada.

Figura 28 — Funcdo de Euler

Fonte: LIMA et al (2001)

Estabelecida a funcdo de Euler, E: IR — C, podemos definir que o sena é a ordenada
do ponto P = E(t) e o cosa ¢ a abscissa de P, sendo a o angulo que corresponde ao numero t.

Assim, podemos escrever:

X = cOsa
P (cosa, sena)

y = sena.

Nas palavras de Lima et al(2001, p. 60), temos,
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A fim de dar significado a expressdo sen x quando x é um numero real
qualquer, é necessario associar a cada x e R um angulo, de modo que sen X
seja 0 seno daquele angulo. A maneira mais conveniente de fazer isso é
considerar a fun¢do de Euler E:R — C, cujo contradominio ¢ a
circunferéncia C de raio 1 e centro na origem do plano cartesiano. Para cada
X € R, o angulo que corresponde ao nimero x é o angulo do semi-eixo
positivo das abscissas com a semi-reta que vai da origem ao ponto E(x) € C.
Entdo sen x é a ordenada e cos x é a abscissa do ponto E(x). Noutras
palavras, tem-se E(X) = (cosx, senx).

Ao analisarmos a circunferéncia de raio 1 e o plano cartesiano XY, verificamos que as
coordenados de todo ponto em C pertencem ao intervalo [-1,1], entdo podemos afirmar que -
I<sena<1letambémo-1< cosa<]1.

Percebemos, assim, que a funcdo de Euler descrita, anteriormente, € uma relacédo que é
essencial para a definicdo da funcéo seno e da funcéo cosseno, pois estabelece o seu campo de

variacdo, o conjunto dos nimeros reais.

4.3.3 Nexos conceituais da fungédo seno na circunferéncia

Para compreender a fungdo seno no seu movimento légico-histérico, necessitamos
aprofundar nos seus nexos conceituais internos e externos. Em se tratando de uma fungéo,
estdo presentes os nexos internos de qualquer funcédo: a fluéncia, o0 movimento, que, no caso
da funcdo seno, tem a marca da periodicidade, da continuidade, dado que é definida para
qualquer numero real; a interdependéncia entre arcos entre e nimeros reais, €, na sequéncia,
entre esses e a coordenada y de um ponto da circunferéncia; as simetrias decorrentes da
posicdo dos pontos em relacdo aos eixos coordenados ou em relagdo ao centro. Esses sdo 0s
nexos conceituais que identificamos e exploramos nas situacdes de estudo.

A periodicidade é um nexo importante e que caracteriza fendmenos naturais que
podem ser modelados pela funcdo seno ou por funcOes obtidas a partir de algumas
transformacoes da fungéo inicial.

Na realidade, lidamos com varios fenbmenos periddicos, ou seja, fenbmenos que se
repetem em um determinado intervalo de tempo, como por exemplo, os dias da semana, 0s
batimentos cardiacos e 0 movimento das marés. O periodo é o menor intervalo de tempo em
que acontece a repeticdo desses fendmenos, por exemplo, os dias da semana tem periodo de 7
dias.

Esse nexo distingue as fungdes trigonomeétricas de outros tipos de funcbes, embora néo

sejam as unicas funcdes periodicas. O fato de ser periodica permitiu modelar muitas situagdes



126

da realidade, pois essas fungdes foram capazes de descrever fenbmenos dos tipos periodicos,
vibratorios e oscilatérios. Marques (s/data) apresenta alguns exemplos de aplicacbes desses
fendmenos presentes em nossa vida. Movimento harmonico simples, no estudo das ondas
harmonicas, nele destacando o entendimento dos sons produzidos pelos instrumentos
musicais, e no entendimento de alguns circuitos de corrente alternada. No movimento
oscilatério mais simples (0o movimento harménico simples), o movel executard um
movimento que € inteiramente descrito (posicdo, velocidade e aceleracdo) por meio de
funcBes trigonométricas. No caso do movimento ondulatorio, consideramos o caso das ondas
harménicas, as quais se propagam de acordo com uma fun¢do trigonomeétrica. A natureza e as
caracteristicas dos sons dos instrumentos musicais podem ser entendidas a partir do conceito
de ondas estacionarias.

No processo ensino-aprendizagem de matematica € importante apresentar exemplos
desses fendmenos no desenvolvimento das funcfes trigonométricas, pois aproximara o aluno
ao conteudo.

Mas porque o seno é uma funcdo periddica? E uma funcdo que apresenta uma
repeticdo ao longo de seu dominio e é uma consequéncia da funcdo de Euler®® apresentada
anteriormente. Segundo Carmo; Morgado; Wagner (1992, p. 28), “se conhecemos o0
comportamento destas fun¢des no intervalo [O, 2x], passamos a conhecer imediatamente
como estas funcbes se comportam em todos os intervalos seguintes (ou anteriores) de
comprimento 21"

A definicdo de fungdo periddica é exposta por IEZZI (2001, p.49), ao dizer que “Uma
fungdo f: A — B ¢ periddica se existir um niimero real positivo p tal que f(x) = f(x + p), VX
€A. O menor valor positivo de p ¢ chamado de periodo de .

A funcdo seno no conjunto dos numeros reais é uma fungdo trigonometrica oriunda da
funcdo de Euler, sendo entdo uma func¢do periddica, em que sen: R — R, ou seja, para
qualquer valor t € R existe um numero real P (X, y), sua imagem na circunferéncia
trigonométrica, tal que sen(t) =y.

Como pela fungao de Euler, E (t + 2kn) = E(t), com keZ, pode se afirmar que o ponto

P(x,y) sobre a circunferéncia € imagem de t e de ¢ + 2k, logo sent (t) = sen (t +2km), ou seja,
a funcdo seno € periddica e o seu periodo ¢ 2.
Na circunferéncia trigonométrica existem trés tipos de simetrias: em rela¢do ao eixo

vertical, em relacdo ao eixo horizontal e em relacdo ao centro (encontro dos eixos). Essas

®1Entender a funcdo de Euler é indispensavel para o estudo das func@es trigonométricas.



127

simetrias podem ser utilizadas para obtengdo do senx, quando o ponto B, extremidade do arco
de medida x, ndo estd no primeiro quadrante, a partir do seno de arcos correspondentes no
primeiro quadrante. A este processo se dd o nome de “redugdo do seno ao primeiro
quadrante”.

I) se x estd no segundo quadrante, /2 <x <m.

Segundo Carmo; Morgado; Wagner (1992, p. 29), tragamos por B uma reta r paralela
ao eixo das abscissas que intercepta novamente S1 em B’ (Figura 29). E claro que a medida
do arco AB’ ¢ igual a medida do arco BA’, cuja medida ¢ igual a m —x. Assim, senx = sen (7 —
X).

Figura 29 — Reducdo do 2° para o 1° quadrante

Fonte: CARMO; MORGADO; WAGNER (1992, p. 29)
IT) se x est4 no terceiro quadrante, T < x < 3/2xn
Ainda segundo Carmo, Morgado, Wagner (1992, p. 30), tomando como r a reta que

liga O a B (Figura 30), obteremos senx = -sen (X —)

Figura 30 -Reducdo do 3° para o 1° quadrante

Fonte: CARMO; MORGADO; WAGNER (1992, p. 30)
III) se x estad no quarto quadrante, 3/2n <x < 2=n
Para os mesmos autores (p.30), tomando como r uma paralela ao eixo das ordenadas

passando por B, obteremos a medida de AB’ igual a 2x - X e sen x= -sen (2 —X) (Figura 31).
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Figura 31 -Reducdo do 4° para o 1° quadrante

r
|
g

/1A
N

Fonte: CARMO; MORGADO; WAGNER (1992, p. 29)

Além da representacdo algébrica, um nexo externo das fungdes trigonométricas,
existem duas outras representacdes, especificamente aqui, da funcdo seno, a representacdo
numérica e a geométrica (graficos).

f) A representacdo numérica refere-se aos valores dos pares ordenados (x,y).Por

exemplo, dada a fungao f(x) = sen x, com 0 < x <27

Figura 32 - Representagdo numérica da funcéo seno para alguns valores de x

X y =sen x
0 0
/2 1
T 0
3n/2 -1
2n 0

Fonte: Elaborada pela autora

A representacdo geometrica refere-se aos graficos construidos no plano cartesiano XY.

No caso da funcdo seno, recebe 0 nome de senoide.

Figura 33 - Senoide no intervalo [0, 27]

Fonte: ALMEIDA (2011)
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Como o dominio da funcdo seno é o conjunto dos nimeros reais e, considerando o fato
de ser periddica e de ser continua, isto é, de existir para qualquer x € IR, um valor para o seno,

é possivel prolongar esse grafico tanto para a direita, o sentido de crescimento de x, quanto

para a esquerda, o sentido decrescente de X.

4.4 A funcéo seno nos livros didaticos adotados pela escola campo da pesquisa de 2010 a
2020

Com objetivo de compreender como a fungdo seno estd apresentada nos livros
didaticos adotados pela escola campo da pesquisa nos ultimos 10 anos, fizemos um
levantamento das obras e suas respectivas analises o qual sera apresentado a seguir. Vale
lembrar que o livro didatico, na maioria das escolas da rede publica de ensino, é a Unica

ferramenta usada pelo professor em sala de aula, conforme afirmam Lima et al(2001, p. 1),

O livro didatico é, na maioria dos casos, a Unica fonte de referéncia com que
conta o professor para organizar suas aulas, e até mesmo para firmar seus
conhecimentos e dosar a apresentacdo que fard em classe. Assim, é
necessario que esse livro seja ndo apenas acessivel e atraente para o aluno,
como também que ele constitua uma base amiga e confiavel para o
professor, induzindo-o a praticar os bons habitos de clareza, objetividade e
precisdo, além de ilustrar, sempre que possivel, as relagdes entre a
Matemaética e a sociedade atual.

A cada trés anos, as escolas da rede publica de ensino sdo solicitadas a renovar 0s
livros didaticos adotados em todas as areas do conhecimento, os quais tém a funcdo de
complementar os estudos dos alunos e contribuir com a préatica pedagdgica do professor. Esse
processo faz parte do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD®?).

Assim, sdo enviados por diferentes editoras, exemplares para que os professores, de
modo conjunto, possam analisa-los e escolher o material que mais se adéqua a sua realidade
escolar. Isso € o que acontece, de fato, na escola deste estudo.

Para essa selecdo, segundo a supervisora da escola, sdo adotados alguns critérios
como: coeréncia com o PPP, linguagem adotada pelos autores deve ser compreensivel pelos
alunos e a quantidade e nivel dos exercicios propostos também sdo analisados. ApoOs as

discussdes e o acordo em relagdo ao melhor livro seguindo tais critérios, € preenchido um

620 Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é destinado a avaliar e a disponibilizar obras
didaticas, pedagdgicas e literérias, entre outros materiais de apoio a préatica educativa, de forma sistematica,
regular e gratuita, as escolas publicas de educacdo basica das redes federal, estaduais, municipais e distrital e
também as instituicBes de educacdo infantil comunitarias, confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos e
conveniadas com o Poder Publico.
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formulério, contendo as caracteristicas e dados gerais da obra, que é encaminhado a Secretaria
Estadual de Educacdo - SEE/MG.

Para o levantamento dos livros didaticos adotados pela escola nos ultimos anos,
solicitamos junto a supervisdao pedagogica, 0 planejamento escolar anual elaborado pelos

professores e, a partir deles, elaboramos a Figura 34.

Figura 34 - Levantamento dos livros didaticos adotados pela escola de 2006 a 2020

Nome da Autores Cidade de Editora Ano de Periodo
obra publicacéo publicacéo adotado
Matemética Eduardo Chavantee Séo Paulo SM 2016 2018 a 2020
Diego Prestes
Conexdes com Fébio Martins de Séo Paulo Moderna 2013 2015 a 2017
a Matematica Leonardo (org.)
Matemaética Benigno Barreto Séo Paulo FTD 2000 2006 a 2014
aula por aula Filho e Claudio
Xavier da Silva

Fonte: Elaborado pela autora

Os dois ultimos livros adotados pela escola, “Matematica” e “Conexdes com a
Matematica” sdo organizados em 3 volumes, um para cada série do Ensino Médio: 1°, 2° e 3°
anos. Ja a obra “Matematica aula por aula” ¢ volume unico, foi publicado no ano 2000,
chegou a escola em 2005 e comecou a ser usado em 2006, sendo adotado por 9 anos, pois
naquela época nao tinha a exigéncia de renovacdo de 3 em 3 anos. Como a proposta é analisar
os livros adotados nos ultimos dez anos, debrugcamo-nos sobre tais obras.

Existem vantagens e desvantagens na escolha de um livro volume Unico. As vantagens
estdo relacionadas a visdo que o professor tem do conjunto da obra, sendo capaz, quando
preciso, de recorrer a contetdos anteriores de maneira mais rapida e precisa. Outra vantagem
esta relacionada a disponibilizagdo ao aluno, a entrega € feita uma Unica vez no inicio do 1°
ano e so € recolhido no final do 3° ano, evitando transtornos nas bibliotecas. Outra vantagem é
0 prego, porque, normalmente, sdo mais baratos. Ja as desvantagens do volume Unico séo
relacionadas a abordagem dos contetidos, que €, consideravelmente, mais resumida.

A andlise dessas obras serd fundamental para a construcdo do experimento didatico-
formativo, pois, como o livro didatico acaba sendo a referéncia para as aulas dos professores,
conseguiremos identificar as possiveis lacunas existentes para a formacdo do pensamento
tedrico do aluno frente ao estudo da funcdo seno. Os critérios usados nessa analise estdo
relacionados aos nexos conceituais da funcdo seno,

ou seja, a semelhanca, a
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proporcionalidade, as simetrias e a periodicidade, bem como ao movimento I8gico-historico
da formacéo dos conceitos presentes nessas obras. Desta forma, apresentaremos a seguir uma

analise da funcéo seno nesses livros iniciando pelo mais antigo.

4.4.1 “Matematica aula por aula” de Benigno Barreto Filho e Claudio Xavier da Silva

E um livro volume Gnico, no qual os contedidos estdo organizados em capitulos:
Conjuntos, Fungbes, Funcdo polinomial do 1° grau, Funcdo polinomial do 2° grau, Funcéo
exponencial, Fungdo logaritmica, Fungdo modular, Trigonometria, Progressdes, Matrizes,
Determinantes, Sistemas Lineares, Anélise combinatéria/Bindmio de Newton, Probabilidade,
Geometria espacial, Geometria analitica, Numeros Complexos, Polindbmios, Estatistica e
Matematica financeira.

De acordo com a apresentacdo da obra, cada capitulo é constituido pelo
“desenvolvimento tedrico”, com uma linguagem simples ¢ objetiva para o aluno, “exercicios
resolvidos”, que favorecem o esclarecimento de duvidas, “exercicios propostos”, que dao a
oportunidade de fixar o conteudo, “ficha resumo”, destacando as principais conclusdes,
“exercicios complementares”, para rever todo o contetido e “saiba um pouco mais”, em que
trazem artigos que relacionam o contetdo com a vida.

O capitulo destinado a Trigonometria comegca com o seu estudo no triangulo
retdngulo, algo positivo, de acordo com Lima et al.(2001), abordando as razbes
trigonométricas, os angulos notaveis e o calculo do seno, cosseno e tangente. Porém, ndo se
relacionam essas razdes com a semelhanca de tridngulos e nem com o Teorema de Tales, ndo
mostra que o seno de um angulo é o mesmo independente das medidas dos lados desse
tridngulo, o que, para nds, é um nexo conceitual importante. E apresentada a formula do
Teorema de Pitdgoras sem nenhuma demonstracdo. Em seguida expde-se sobre a
Trigonometria no circulo, explicam-se as unidades (grau, grado e radiano) e as formulas para
a sua conversdo, porém ndao menciona a funcdo de Euler para relacionar a circunferéncia e a
reta real, 0 que permite ampliar o campo de variagdo das func¢Ges trigonométricas.

Na parte destinada as Fungdes Trigonométricas, inicia-se com o estudo do ciclo
trigonométrico, expressao criticada por Lima et al. (2001); explica-se a divisdo dos
quadrantes, o sentido positivo e negativo dos arcos de maneira totalmente técnica. Na parte do
conteudo “arcos congruos”, introduz-se a técnica da divisdo por 360° para identificar a

guantidade de voltas dadas na circunferéncia e encontrar o arco congruo, mas nao explica a
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relagdo da reta numerica com a circunferéncia para falar desses arcos congruos. A partir dai
inicia-se a apresentacdo da funcao seno.

E apresentada em apenas uma pagina, explica-se o seno como medida encontrada no
eixo y associado a circunferéncia, em momento nenhum traz 0 movimento histérico do
conceito. A seguir, é tratado o estudo dos sinais do seno de acordo com o0s quadrantes, bem
como 0 seno dos arcos notdveis (0°, 90°, 180°, 270° e 360°) e, para finalizar, o grafico da
funcdo seno (y=sen x), construido atraves da tabela dos angulos notaveis e conclui-se, com a
explicacdo do dominio, da imagem e do periodo em poucas linhas. No entanto, ndo mostra as
transformacbes que podem ocorrer no grafico da funcdo seno pela manipulacdo dos
parametros, sequer cita essas transformacOes. No fechamento desta parte das funcGes
trigonométricas, estdo as funcdes cosseno, tangente, secante e cossecante, explicadas do
mesmo modo que o descrito para a funcdo seno. Podemos afirmar que prepondera o
“Paradigma do exercicio”, caraterizado por Skovsmose (2000) como um ambiente de
aprendizagem fundamentado na “tradi¢do” da educacdo matematica, na qual o livro didatico
direciona a prética de sala de aula, os exercicios sdo formulados por alguém que esté fora do
ambiente da sala de aula, geralmente tém respostas Unicas.

Para finalizar o capitulo, os autores trazem as relagdes trigonométricas, a reducéo ao 1°
quadrante, as operacGes com arcos e transformacdo em produto, as equacdes e inequacdes
trigonométricas e o estudo de triangulos quaisquer com apenas as férmulas, sem nenhuma
explicacdo e relacdo com a semelhanca de triangulos. Essa presenca macica de formulas,
nesta parte, significa focar em aspectos externos de conceitos e rela¢des, portanto valorizado o
desenvolvimento do pensamento empirico.

A “ficha resumo” desse capitulo ¢ uma lista com todas as formulas e o “saiba um
pouco mais” ¢ um artigo com o nome “O lugar da Terra” que fala, em poucas linhas, do
estudo de Aristaco sobre as distancias entre a Terra, a Lua e 0 Sol, usando para isso 0 sen X.

De maneira geral, a trigonometria nessa obra ndo apresenta 0S nexos conceituais
(semelhanca, proporcionalidade, simetrias, periodicidade) na conducdo da formacdo de
conceitos e 0s exercicios ndo enfatizam os nexos conceituais da funcéo seno. As explicaces
dos conceitos acontecem de forma técnica e os exercicios sdo resolvidos apenas manipulando
formulas. S&o raros os exercicios contextualizados. Em momento nenhum, os autores
propdem a utilizacdo de tecnologias como a calculadora ou os computadores. Em sintese,
podemos afirmar que se priorizam 0s nexos externos e o desenvolvimento do pensamento

empirico.
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Atualmente essa mesma obra é apresentada as escolas divididas em 3 volumes e ndo,
em volume Unico, como na época da ado¢do. O PNLEM (Programa Nacional do Livro para o
Ensino Médio) de 2009 traz uma analise desses volumes. Em relacdo ao estudo da
Trigonometria verificamos que ela aparece no volume 1 do 1° ano, intitulada “Trigonometria:
no retdngulo e no circulo; fungdes e relagdes trigonométricas” e no 2° ano com o tema
“Retomando Trigonometria: revisao; formula de adicdo, subtragdo e duplicacdo de arcos;
transformacdo em produtos; equacdes e inequacbes trigonométricas; funcbes circulares
inversas; teorema dos Senos e co-senos”, tal programa ndo analisa detalhadamente cada
contetido, mas vale destacar que em relacao as atividades propostas hd uma critica em relacéo
a falta de novas estratégias e estimulos a criatividade do aluno.

As atividades propostas, normalmente, ndo requerem o desenvolvimento de
novas estratégias para a resolucdo de problemas. Em geral, os exercicios
solicitados ao aluno s&o similares aos solucionados na obra. O aluno ndo é
incentivado a explorar procedimentos envolvendo estimativas ou célculos
mentais. O uso da calculadora ou computador ndo é estimulado. (PNLEM,
2009, p.34)

4.4.2“Conexodes com a Matematica” organizado por Fabio Martins de Leonardo

O segundo livro a ser analisado ¢ “Conexdes com a Matematica”, obra organizada por
Fabio Martins Leonardo usada pela escola no periodo de 2015 a 2017. Este foi o primeiro
livro adotado pela escola com trés volumes separados, deixando de usar o volume Unico.

De acordo com a apresentacdo do livro, € um trabalho coletivo com objetivo de
produzir um material com “uma linguagem acessivel ao aluno” e possibilitar “a atribuigdo de
significado aos conceitos matematicos”, questoes que discutiremos na andlise do estudo da
funcéo seno.

A sequéncia didatica escolhida para a apresentagdo dos contetdos, segundo as
primeiras paginas do livro é a seguinte: inicia-se com uma situacdo contextualizada na
abertura do capitulo, sugerindo os conceitos com uma imagem. A seguir, exploram-se as
definicbes e propriedades intercaladas por exemplos, exercicios resolvidos e exercicios
propostos, finalizando cada capitulo com uma lista de exercicios complementares e com a
“Auto avaliagdo”. Também, nesse livro, hd marcas do “Paradigma do exercicio” DE
Skovsmose (2000). As se¢des “Pesquisa e agdo”, “Resolu¢dao comentada”, “Compreensdo de

texto” e “Sugestdes de leitura” complementam e enriquecem a obra.
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A separagéo da trigonometria em dois volumes traz uma dificuldade, em funcéo de os
alunos do segundo ano néo terem acesso ao livro do primeiro ano, pois todos sdo entregues no
comeco do ano letivo e, na maioria das vezes, sdo contados, ndo ficando exemplar algum para
consulta ou empréstimo na biblioteca. Seria importante o aluno ter acesso ao livro do ano
anterior, pois a parte inicial da trigonometria encontra-se no volume 1 e, conforme defendem
Lima et al. (2001), é fundamental o professor, antes de desenvolver a trigonometria na
circunferéncia, retomar a trigonometria no triangulo retangulo.

O capitulo 10 do volume 1 traz Tales e seu estudo sobre semelhanca, um ponto forte
dessa obra, pois recorre a Histéria da Matemaética para falar da descoberta de Tales na
medicéo da altura das pirdmides do Egito, em seguida relaciona o Teorema com o estudo da
semelhanca de triangulos; explora o Teorema de Pitdgoras e o demonstra por meio da
semelhanga de triangulos. O capitulo 11 “Trigonometria no tridngulo retangulo”, inicia-se
recorrendo a histéria da trigonometria oriunda da Astronomia, explica as razdes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente), usando semelhanca de tridngulos, entra na relacéo
fundamental da trigonometria, mas ndo a demonstra. Outro ponto positivo dessa obra é que
apresenta as tabelas trigonométricas, mas também fala da calculadora como uma ferramenta
facilitadora no processo ensino-aprendizagem.

No capitulo 1 do volume 2 (Ciclo trigonométrico), apresenta-se, no inicio, a
explicacdo de arco e de comprimento de arco, cita o valor do = (PI), mas ndo explica seu
significado. Aborda que a medida angular de um arco pode ser igual a medida linear, mas nédo
explica o porqué; traz as unidades grau e radiano, mas também néo explica o significado do
radiano; entra na circunferéncia, mas ndo a relaciona com a reta numérica; traz a simetria dos
arcos nos quadrantes, mas ndo explica a relacdo com os tridngulos semelhantes na
circunferéncia. Em seguida apresenta o seno, cosseno e tangente como projecdes no circulo
trigonométrico e demonstra a relacdo fundamental da trigonometria.

O segundo capitulo intitulado Fungdes Trigonometricas apresenta como objetivos:
“Relacionar fungdes trigonométricas com fendmenos periodicos; Estender o conceito de ciclo
trigonométrico em R; Construir e analisar graficos de fung¢des trigonométricas” (p. 27). Para
isso, traz um texto com um exemplo de fendmeno com comportamento ciclico, no caso a
mareé, baseado no seu grafico explica o significado de periodo. Esse € um ponto positivo, pois
aborda um nexo conceitual importante das fungdes trigonométricas, que € a periodicidade.

No decorrer desse capitulo, o livro traz a funcdo de Euler para a identificacdo de um
ponto na circunferéncia trigonométrica e os arcos congruos. A abordagem da fungio seno

destinam-se apenas trés paginas, incluindo os exercicios resolvidos e propostos. Bem similar a
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obra analisada anteriormente, traz seu estudo a partir da analise do eixo y, na construgdo de
seu gréfico y = sen x e explica rapidamente algumas de suas caracteristicas (periodo, imagem
e amplitude). Em seguida, apresenta as funcGes cosseno e tangente, usando as mesmas
abordagens.

A construcdo de graficos mais complexos é feita, sem a utilizacdo das tabelas, por
meio de transformac0es, transladando o grafico, alterando a amplitude e alterando o periodo.

Na parte “Pesquisa e a¢do”, retoma-se a questdo dos eventos periédicos com uma
sugestdo de pesquisa para ser desenvolvida pelos alunos com exemplos de fendmenos ciclicos
como: acustica, astronomia, ciclo das marés, ciclos nos seres humanos — frequéncia cardiaca,
menstruacdo, migracdo das aves e a piracema, para a elaboracdo de um video frente a escolha
de um dos temas. Junto a “pesquisa e a¢do”, apresenta duas paginas interessantes intituladas
“Compreensdo de texto”, que discute a questdo das ondas sonoras relacionadas a fung¢ao seno.

Em sintese, em relacdo aos critérios adotados para a analise da obra (0s nexos
conceituais: semelhanca, proporcionalidade, simetrias, periodicidade), podemos constatar a
presenca de alguns deles, como a periodicidade, no entanto, deixa a desejar por ndo ter uma
conexdo entre tais nexos, o que prejudica o entendimento do movimento légico-historico e a

aprendizagem conceitual.

4.4.3 “Quadrante Matematica” dos autores Eduardo Chavante e Diego Prestes

Essa € a obra adotada atualmente pela escola-campo de pesquisa, também esta
organizada em 3 volumes. Na sua apresentacdo, os autores dedicam o livro aos estudantes
como sendo um auxiliar para 0 seu ingresso nos cursos superiores com textos e atividades que
relacionam a Matematica com outras areas do conhecimento com vistas a “formagao cidada,
fornecendo oportunidades de reflexdo sobre atitudes que podemos, e devemos, desenvolver
para viver melhor em uma sociedade dinamica e em plena transformacgdao” (CHAVANTE,;
PRESTES, 2016, p.3). A intencionalidade dos autores corresponde ao discurso presente nos
documentos legais, tratados anteriormente.

O livro € organizado em varias sec¢des: Inicia-se com que 0s autores chamam de
“Abertura de unidade”, trazendo temas e assuntos relacionados com o que sera estudado;
“Atividades” para a pratica do aluno; “Atividades resolvidas”, para complementa¢do dos
conteudos; “Valores em a¢ao”, com temas transversais; “Verificando rota”, como uma revisao
dos conceitos estudados; “Ampliando fronteiras”, traz textos sobre a historia e as diversas

aplicacdes da Matematica; “Matemdtica em agdo” traz a sua relacdo com outras areas do
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conhecimento; e, por fim “Ferramentas”, traz a calculadora cientifica e a planilha eletronica
BrOfficeCalc, como objetivo de aprofundar os conhecimentos.

Essa é a primeira obra adotada pela escola cujos capitulos estdo organizados em 4
unidades, que os autores chamam de “campos da matematica”, assim distribuidas: Numeros,
Algebra, Geometria (incluindo trigonometria) e Estatistica e Probabilidade, sendo que a
ordem com que eles aparecem nos trés volumes sofre variagdo. Verificamos uma relagio
dessas unidades ou campos com as chamadas unidades tematicas da BNCC e os blocos de
contetdo dos Parametros Curriculares Nacionais.

Essa obra tem as mesmas caracteristicas da anterior em relagdo ao conteldo de
trigonometria, pois trata, no Ultimo capitulo do volume 1, a trigonometria relacionada aos
triangulos, €, no primeiro capitulo do volume 2, a trigonometria na circunferéncia.

O estudo da trigonometria nos triangulos comeca com o Teorema de Tales, inclui as
relacBes métricas no triangulo retdngulo com foco no Teorema de Pitagoras, trata as relacdes
trigonométricas no triangulo retangulo (seno, cosseno e a tangente), desenvolve o seno por
meio da semelhanca de triangulos, mostrando que ele é uma constante, independente das
medidas dos lados do triangulo e a relacdo fundamental da trigonometria, que sdo pontos
positivos da obra, pois inclui alguns nexos conceituais. Traz a tabela trigonométrica, porém
ndo faz referéncias a utilizagdo da calculadora, a ndo ser ao final do livro, como um apéndice.

O capitulo 1 do volume 2 parte da explicacdo dos arcos da circunferéncia e a
conversdo relacionando graus/radianos de maneira bem técnica, traz a unidade “radiano”, mas
ndo a define. Um ponto positivo da obra é a apresentacdo da relacdo da circunferéncia com a
reta numérica para explicar os arcos congruos, ainda que ndo a trate como uma fun¢do. Na
continuidade, explica o passo-a-passo das projecOes para o célculo do seno (eixo y), cosseno
(eixo X) e tangente (reta tangente), traz as formulas de conversdo ao primeiro quadrante e as
explica, relacionando-as a semelhanca de tridngulos.

Em menos de trés linhas, os autores falam das funcdes trigonométricas como
relacionadas a fendmenos periodicos e trazem a fungdo seno em apenas duas péaginas.
Introduz o conceito de fungédo seno por meio de diagramas de flecha ao relacionar x e y, esta é
uma diferenca interessante dessa obra em relacdo as anteriores, pois explica o significado
buscando o conceito de funcdo como sendo uma relacdo entre duas variaveis, mas isso nao
resgata 0 movimento logico-histérico da formacdo do conceito de fungdo, como afirmam
Sousa; Moura (2019). Em seguida, explica a constru¢do do grafico da fungdo seno (senoide),
bem como o periodo e a imagem. Aborda, ainda, a fungdo cosseno, mas nao referéncias as

fUI’]QﬁGS tangente, secante, cossecante, cotangente
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A secgdo “Valores em ac¢do” traz um texto ilustrativo sobre a “Hipertensdo arterial”
como exemplo pratico de movimentos periodicos, mostrando a funcdo cosseno e seu gréfico
para o calculo da varia¢ao da pressdo arterial em funcao do tempo. Na secao “Ampliando as
fronteiras”, retrata as ondas sonoras como exemplo de fendmeno periodico.

Em sintese, esses livros ndo tratam das fungdes trigonométricas no campo dos angulos
planos, o que prejudica a assimilagdo do conceito e o desenvolvimento do pensamento tedrico
do aluno.

Ainda que os autores manifestem a preocupacdo com a contextualizacdo, com a
aplicacdo da matematica na vida e em outras areas do conhecimento, com a formacéo cidadd,
com a introducdo das tecnologias, com a atribuicdo de significado aos conceitos matematicos,
0 gque constatamos é que os livros tentam se adequar aos documentos legais direcionadores da
educacdo, para serem aprovados pelo PNLD. N&o percebemos que haja foco na
aprendizagem conceitual (a apropriagdo dos nexos conceituais internos e ndo apenas dos
externos) e o desenvolvimento do pensamento tedrico, sem o0s quais ndo ha possibilidade de o
aluno fazer as aplicacbes do conhecimento matematico a vida, e sem 0s quais 0
desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores pode ficar comprometido. A abstracdo
e a generalizagdo substantivas, assim como a possibilidade de elaboracdo de sinteses, de
ascensdo do abstrato ao concreto pensado deverdo estar presentes na organizagao do ensino, o
que caberd ao professor. Se esse professor considerar o livro didatico adotado como o
elemento direcionador do ensino, a énfase serd nos nexos externos do conceito e no
desenvolvimento do pensamento empirico.

Toda essa analise contribuiu na elaboracdo das tarefas de estudo que compuseram o
experimento didatico-formativo, pois, a partir dela, conseguimos encontrar as lacunas para 0

desenvolvimento do pensamento tedrico discente na construcdo do conceito da funcdo seno.
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5 DO MATERIALISMO HISTORICO-DIALETICO AO EXPERIMENTO
DIDATICO, FORMATIVO: FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS E
METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem como abordagem epistemoldgica, a dialética-materialista de Karl
Marx, que fundamenta, também, o referencial tedrico que estamos utilizando. A explicitacéo
do método é fundamental numa tese, o que exige do pesquisador o esforco de apropriacdo de
seus pressupostos, para poder embasar o caminho da pesquisa. Entendemos, com base em
Gamboa (2007), que 0 método de pesquisa diz respeito as diferentes maneiras de aproximacao
do objeto de conhecimento e aos modos de construcdo da realidade. Neste capitulo,
pretendemos, inicialmente, apresentar alguns pressupostos desse método e, em seguida, o

experimento didatico-formativo, oriundo dos psicélogos e didatas russos em seus estudos.

5.1 O metodo de pesquisa - 0 materialismo histérico dialético

Para iniciarmos as discussoes, apresentaremos alguns antecedentes do Materialismo

Histdrico Dialético que representam a base desse método.

5.1.1 Alguns antecedentes do método

Partimos de um cenario europeu, século XIX, especificamente alemao, que vivenciava
0 periodo, mesmo que tardio, de revolucdo industrial com a instalacdo de grandes industrias e
0 modo de producdo capitalista em um processo de desenvolvimento, vinculado ao objetivo
maior desse sistema, que é o lucro. Junto com a expansao das industrias, ganham destaque
Karl Marx®® e suas ideias socialistas. Segundo Ciavatta (2015, p. 23), “Marx parte da
producdo social da vida em sociedade e contextualiza historicamente toda produgdo humana,
como 0 conhecimento, a ciéncia, a cultura e a educagdo”, conceitos esses que tem como ponto

chave a definicdo de trabalho humano, que é, para Marx (2002, p. 211),

[...] um processo de que participam o homem e a natureza, processo em que
0 ser humano, com sua propria acdo, impulsiona, regula e controla seu
intercdmbio material com a natureza. Defronta-se com a natureza como uma
de suas forcas. PGe em movimento as forcas naturais de seu corpo — bragos e
pernas, cabeca e médos —, a fim de apropriar-se dos recursos da natureza,
imprimindo-lhes forma Gtil & vida humana. Atuando assim sobre a natureza
externa e modificando-a, ao mesmo tempo modifica sua prépria natureza.

8 O alemdo Karl Heinrich Marx (1818 — 1883) foi um importante revolucionario e fundador da doutrina
comunista moderna. Atuou como filésofo, economista, historiador, jornalista e tedrico politico.
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Os estudos de Marx apresentam 0 homem em uma relagdo direta com a natureza, na
sua transformacéo, na busca de satisfazer as suas necessidades, o que insiste em chamar de
trabalho, tornando-se, assim, um ser social. Para ele, “a humanidade criou-se a Si mesma
através do trabalho” (MARX, 1983, p. 65).

Marx junto a Engels®*, levam-nos a entender que o sistema capitalista tem uma grande
capacidade de geracédo de riquezas, embora seja de forma desigual, pois, apenas uma pequena
parte da populacio detém a maioria delas. Resgatam a existéncia de duas classes®®, a
“dominante”, também conhecida como burguesia, que ¢ detentora do capital e dos meios de
producdo e a “dominada”, que ¢ o proletariado, que sdo 0s trabalhadores que atuam
diretamente nas grandes industrias, vendendo a sua forca de trabalho na producdo da
mercadoria. Estes recebem apenas parte do valor que produz e sdo explorados tanto em
relacdo aos baixos salarios, quanto em relacdo as condicGes de trabalho oferecidas pelas
inddstrias.

Marx e Engels afirmam, em relacdo a existéncia de classes e a luta entre elas que,

[...] No que me concerne, ndo me cabe o mérito de haver descoberto, nem a
existéncia das classes, nem a luta entre elas. Muito antes de mim,
historiadores burgueses ja haviam descrito o desenvolvimento historico
dessa luta entre as classes e economistas burgueses haviam indicado sua
anatomia econdmica. O que eu trouxe de novo foi: 1) demonstrar que a
existéncia das classes estd ligada somente a determinadas fases de
desenvolvimento da producdo; 2) que a luta de classes conduz,
necessariamente, a ditadura do proletariado; 3) que essa prépria ditadura
nada mais € que a transi¢do a abolicdo de todas as classes e a uma sociedade
sem classes. [...]. (MARX; ENGELS, s/d, p. 253-254).

E nesse contexto que Marx estimula a luta de classes, que é a luta do proletariado
contra esse sistema “opressor”’. Para o pensador, a ideia de revolug¢ao deve implicar mudangas

radicais e globais, que rompam com todos 0s instrumentos de dominagédo da burguesia, pois

O movimento proletario é o movimento autbnomo da imensa maioria no
interesse da imensa maioria. O proletariado, a camada inferior da sociedade
atual, ndo pode levantar-se, ndo pode erguer-se sem fazer saltar toda a
superestrutura de camadas que formam a sociedade oficial (MARX;
ENGELS, 1998, p. 18).

®4Friedrich Engels (1820 - 1895), empresario industrial e tedrico revolucionario alemao, que, junto com Karl
Marx fundou o chamado socialismo cientifico ou marxismo.

% Surgimento de classes, segundo Marx, “Milhdes de familias existindo sob as mesmas condigGes econdmicas
que separam o seu modo de vida, 0s seus interesses e a sua cultura do modo de vida, dos interesses e da cultura
das demais classes, contrapondo-se a elas como inimigas formam uma classe. [...]”. (MARX, 2011, p. 142-143).
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Toda essa critica se encontra na sua principal obra, “O Capital”, um conjunto de
livros, publicados originalmente em 1867, que apresentava uma andlise do capitalismo. “O
Capital” foi publicado também na Russia, em 1872, e inspirou Lenin®, chefe de governo do
pais, a defender o chamado marxismo de Marx/Engel, no qual se acreditava em uma
sociedade sem classes, obtida pela luta do proletariado contra os vinculos das forgas
opressoras na busca de uma nova sociedade, indo ao encontro das ideias
socialistas/comunistas.

As obras de Marx explicam varios conceitos como, “mais valia”, “mercadoria”,
“fetichismo”, dentre outros, os quais ndo temos a intengdo em detalhar nesse trabalho, porém
sdo conceitos e ideias que buscam destacar a importancia da méo de obra do trabalhador na
construgdo do sistema capitalista. Nesse sentido, Marx (2013, p. 392) afirma que, “[...] o valor
efetivo de uma mercadoria ndo é seu valor individual, mas seu valor social, isto &, ndo é
medido pelo tempo de trabalho que de fato custa ao produtor em cada caso singular, mas pelo
tempo de trabalho socialmente requerido para sua produgao”.

Estudava filosofia, politica, economia, sociologia e tinha como fonte de pensamento
Hegel (sua Dialética) e o Socialismo, apesar de se contrapor em muitas situacdes a Hegel.
Criticava-o0 por centrar sua atencdo na especulacao acerca do espirito absoluto. Nesse contexto

ele afirma,

Meu método dialético, em seus fundamentos, ndo é apenas diferente do
método hegeliano, mas exatamente seu oposto. Para Hegel, o processo de
pensamento, que ele, sob 0 nome de Ideia, chega mesmo a transformar num
sujeito autbnomo, é o demiurgo do processo efetivo, o qual constitui apenas
a manifestacdo externa do primeiro. Para mim, ao contréario, o ideal ndo é
mais do que o material, transposto e traduzido na cabeg¢a do homem.
(MARX, 2013, p. 90)

Assim, ao referirmos a Dialética, sua base de pensamento esta na ideia de que tudo se
encontra em constante processo de mudanca e movimento. O motor da mudanga sdo 0s
conflitos resultantes das contradi¢cbes de uma mesma realidade, sendo uma forma de dialogo
que contrapBe conceitos com 0 objetivo de surgir novos conceitos, com base no trio: tese,
antitese e sintese. Para Marx, esse movimento transforma a historia e o conhecimento da
historia do objeto é fundamental nessa transformagdo. Lenin (1979, p. 20), apoiado nessas

ideias afirma,

8\/ladimir Ilyich Ulyanov, mais conhecido como Lenin (1870 —1924), revolucionario marxista, comunista,
politico e tedrico russo que foi chefe de governo da Republica Russa de 1917 a 1924 pelo Partido Comunista.
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Na concepcao de Marx, como na de Hegel, a Dialética compreende o que
hoje se chama de teoria do conhecimento ou gnoseologia, que deve
igualmente considerar seu objeto do ponto de vista histérico, estudando e
generalizando a origem e o desenvolvimento do conhecimento, a passagem
da ignorancia ao conhecimento.

Existem varios tipos de dialética, no entanto nos debrugamos sobre a dialética como
método, que, segundo Gamboa (2006, p.19), “nos permite conhecer a realidade concreta no
seu dinamismo e inter-relagdes”. As abordagens dialéticas ddo prioridade as categorias de
temporalidade (tempo) e historicidade (génese, evolucdo e transformacéo), sendo que, para a
explicagdo dos fendmenos, é necessario compreender a dindmica da sociedade onde 0s

processos se realizam e adquirem sentidos. Assim afirma que a dialética

[...] considera os fendmenos em permanente transformacdo, sendo
determinados pela sua “historicidade”. Para serem compreendidos ¢
necessario revelar sua dinamica e suas fases de transformacdo. Neste
sentido, as fases mais desenvolvidas séo a chave para compreender as menos
desenvolvidas e vice-versa. (GAMBOA, 2006, p. 74)

Em outras palavras, na dialética, todo fenémeno deve ser entendido como parte de um
processo historico maior.No caso da educacdo, suas transformacdes estdo relacionadas com as
transformacfes culturais e sociais, sendo necessario buscar informagbes que fazem parte

desse movimento histdrico para a sua compreensao.

5.1.2 O Materialismo Histoérico-Dialético

Entendemos que a base filosofica da dialética percorre um imenso caminho antes de
Hegel, no entanto o pensamento marxista instituiu uma nova dialética fundada no
materialismo historico. No cendrio de produgdes cientificas hegelianas com as devidas criticas
realizadas por Marx, origina-se o Materialismo Histérico-Dialético (MHD), que é um método
de analise da realidade na busca de sua transformacdo, criado pela dupla Marx/Engels,

caracterizado pelo movimento do pensamento por meio da histéria de vida social do homem.

A primeira condicdo de toda a historia da humanidade €, naturalmente, a
existéncia de seres humanos vivos. A primeira situacdo a constatar &,
portanto, a constituicdo corporal desses individuos e as relagdes que ela gera
entre eles e o restante da natureza [...]. Toda a historiografia deve partir
dessas bases naturais e de sua transformacéo pela acéo dos homens, no curso
da histéria (MARX; ENGELS, 2007, p. 10).
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O termo “materialismo” refere-se as condi¢fes materiais da existéncia do homem, o
termo “historico”, refere-se aos acontecimentos historicos e que subsidiaram a formacdo da
humanidade e o termo “dialético” refere-se a esse movimento contraditorio na producdo dos
acontecimentos, sendo entdo um metodo tedrico e metodoldgico para compreender as
transformacdes historicas da sociedade.

E na busca de um maior entendimento sobre essa dialética de Marx, recorremos
também a obra “Dialética do concreto”, de KarelKosik, que representa um classico para
entendermos a dialética. Para Kosik, deve existir uma relacdo dialética na analise do todo em

relacdo as partes e das partes em relacdo ao todo, considerando suas contradi¢des,

A compreensdo dialética da totalidade significa ndo s que as partes se
encontram em relacdo de interna interagdo e conexdo entre si e com o todo,
mas também que o todo ndo pode ser petrificado na abstracdo situada por
cima das partes, visto que o todo se cria a si mesmo na interagdo das partes.
(KOSIK, 2010, p. 50)

Ainda, sobre a relacéo parte-todo e o conhecimento afirma,

A dialética ndo atinge o pensamento de fora para dentro, nem de imediato,
nem tampouco constitui uma de suas qualidades; o conhecimento é que é a
propria dialética em uma das suas formas; o conhecimento é a decomposicéo
do todo. O “conceito” e a “abstracdo”, em uma concepgao dialética, t€m o
significado de método que decompbe o todo para poder reproduzir
espiritualmente a estrutura da coisa, e, portanto, compreender a coisa.
(KOSIK, 2010, p. 18).

Kosik (2010) nos esclarece uma das categorias fundamentais da postura dialética, que
diz respeito a totalidade. Esta perspectiva tem uma grande importancia, quando
desenvolvemos 0s processos de ensino-aprendizagem, pois esse € complexo, constituido de
varias partes, que precisam ser compreendidas isoladamante, mas dentro de um todo que
existe em cada uma dessas partes. Assim, ndo podemos discutir o ensino da funcéo seno, sem
situa-lo no contexto do ensino da algebra, que, por sua vez, é parte do ensino da matematica,
que é parte do curriculo do ensino médio brasileiro, que se insere dentro de um projeto de
educacéo e de sociedade.

Kosik, também nos ajuda a pensar o método de ascensdo do abstrato ao concreto, que
é um método de pensamento, e é basilar nessa perspectiva dialética. Assim, explica Kosik
(1976, p. 30):

A ascensdo do abstrato ao concreto ndo é uma passagem de um plano
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(sensivel) para outro plano (racional): € um movimento no pensamento e do
pensamento. Para que 0 pensamento possa progredir do abstrato ao concreto,
tem de mover-se no seu proprio elemento, isto é, no plano abstrato, que é a
negacdo da imediatidade, da evidéncia e da concreticidade sensivel. A
ascensdo do abstrato ao concreto € um movimento para o qual todo inicio é
abstrato e cuja dialética consiste na superacdo desta abstratividade.

Como estamos preocupadas em propor um ensino que estimule o pensamento teorico,
0 método de ascensdo do abstrato ao concreto esta presente nesta pesquisa. Por esse método,
pretendemos que o aluno busque a esséncia do conceito da funcédo seno, a partir da abstracdo e
da generalizacdo substantivas, tendo a consciéncia de que isso se da no movimento, por
aproximacdes sucessivas ao objeto, num movimento em espiral. Em relacdo a generalizacao
afirma Resende (2019, p. 304),

A generalizagdo tem um papel importante no pensamento, pois ao buscar
conhecer 0 mundo nas suas manifestagdes naturais e culturais por meio das
relagbes sociais, 0 homem busca as sinteses, a comunalidade, a esséncia,
porém essa busca tem niveis e formas de operar diferentes.

Alicergado nos pressupostos tedricos do Materialismo Histérico-Dialético e dentro da
proposta do ensino desenvolvimental, Davidov propde a sistematizacdo didatica, ou seja, a
organizacdo do ensino para o desenvolvimento integral do aluno e traz a aplicacdo do
experimento didatico-formativo, com a participacdo do pesquisador, por meio de
investigacbes da aprendizagem (identificar, elaborar e experimentar), com objetivo de
promover o desenvolvimento teérico discente. Libaneo (2004, p. 4) identifica o experimento
didatico-formativo como “um método de investigagdo que consiste em estudar as mudangas
no desenvolvimento do psiquismo por meio da influéncia do pesquisador na experimentagio”,

0 qual sera apresentado a seguir.

5.2 Experimento didatico-formativo

Lemes e Cedro (2015) criticam a funcdo da escola apenas como transmissora de
contetdos, mas a defendem ao assumir o papel de desenvolver o pensamento critico e
consciente do aluno, as suas funcBes psiquicas superiores, preparando-o para as diferentes
situacOes da sua vida fora da escola. Nesta tarefa, o professor tem uma fungéo essencial, como

organizador do processo ensino-aprendizagem, ou seja,
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Preparar o educando para a vida, para seu pleno desenvolvimento,
compreende a¢cdes amplas que ndo se encerram na transmissao de contedos;
exige que o professor organize o ensino de um modo que o aluno possa
perceber a necessidade de se apropriar do conhecimento como ferramenta
para 0 seu desenvolvimento como pessoa, tornando-se capaz de fazer
escolhas conscientes. (LEMES; CEDRO, 2015, p. 135)

Mas para promover esse ensino na busca do desenvolvimento integral discente, é
necessario que o processo ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos estejam alicercados
em metodologias e praticas pedagdgicas que contribuam para a apropriacdo desses conceitos.
Um ensino organizado para desenvolver o conceito tedrico contribui para alargar nos
discentes o pensamento.

Nesse sentido, Aquino (2017) defende o método do experimento didatico-formativo,
em pesquisas no campo da didatica desenvolvimental, com a inser¢do de diferentes e novos
procedimentos, que contribuam nesse processo de formacdo das fungdes psiquicas superiores

do aluno. O experimento didatico-formativo supde,

[...] a reestruturacdo dos programas escolares, assim como a introducéo
experimental de novas metodologias, procedimentos de ensino, conjuntos de
meios, tecnologias educacionais, sistemas de jogos, etc., no ensino de uma
ou mais disciplinas escolares, com o proposito de avaliar em que medida os
sistemas didaticos experimentais facilitam a apropriacdo dos conhecimentos,
ao tempo em conduzem ao desenvolvimento mental e integral da
personalidade dos alunos. (AQUINO, 2017, p. 340).

O experimento € uma forma pratica de aplicar as teorias de Vigotski: da mediacdo, da
ZDP, da formacéo de conceitos com o propdsito de impulsionar o desenvolvimento. Segundo
Aquino (2017, p.340), “ele vai alem do método de pesquisa, convertendo-se, também, em
método de ensino e educacdo experimentais, orientado a potencializar a aprendizagem e o
desenvolvimento intelectual, fisico e emocional dos alunos”.

De acordo com esse mesmo autor, as vantagens de utilizar o experimento estdo ligadas
a participacdo/intervencdo do pesquisador no processo de ensino-aprendizagem, a0 mesmo
tempo em que investiga,-sendo capaz de modificar, adaptar ou aprimorar os procedimentos ao
longo da pesquisa. Outra vantagem é a acdo direta no programa de estudo da escola, em uma
disciplina escolar, o que permite analisar a coeréncia entre 0s objetivos propostos em cada
conteddo, as metodologias adotadas e as condicOes fisicas e psiquicas dos sujeitos
participantes. No entanto, exigira que o aluno esteja totalmente envolvido na atividade de

estudo, sendo esse um grande desafio.
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Sforni (2014) postula que o experimento didatico apresenta indicios de ser um método
de pesquisa que contribui significativamente para as acdes do professor no intuito de
promover o desenvolvimento do ser humano no processo ensino-aprendizagem dos contetdos
classicos, ao estimular a aprendizagem e o desenvolvimento das fungdes psicologicas

superiores do aluno, indo ao encontro das ideias de Vigotski que afirma,

[...] a aprendizagem ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta
organizacgdo da aprendizagem da crianca conduz ao desenvolvimento mental,
ativa todo um grupo de processos de desenvolvimento, e esta ativagcdo ndo
poderia produzir-se sem a aprendizagem. Por isso a aprendizagem é um
momento intrinsecamente necessario e universal para que se desenvolvam na
crianca essas caracteristicas humanas ndo naturais, mas formadas
historicamente. (VIGOTSKI et al, 2001, p. 115)

Essa Lei vigotskiana, que relaciona aprendizagem e desenvolvimento dialeticamente, é
fundamental para o campo da didatica e, de modo particular, para a organizacdo do
experimento didatico-formativo.

Comungamos com as ideias de Sforni (2014, p. 10), quando afirma que o experimento
didatico-formativo ndo é uma receita para as agdes do professor, mas sim “principios
orientadores e a¢des que possam ser uma referéncia geral na sua atividade profissional”. Cabe
ao professor aprimorar de forma continua suas acdes na busca da apropriacdo dos conceitos
por parte do aluno, visando ao seu desenvolvimento

Assim, entendemos que, para a realizacdo de atividades experimentais embasadas na
THC, é fundamental a acdo do professor, pois, segundo Libaneo (2004, p. 8), cabe ao

professor:

1) a apropriagdo tedrico-critica dos objetos de conhecimento; 2) a
apropriacdo de metodologias de acdo e de formas de agir facilitadoras do
trabalho, a partir da explicitacdo da atividade de ensinar; 3) a consideracdo
dos contextos sociais, politicos, institucionais — praticas contextualizadas —
na configuracdo das praticas escolares.

O experimento didatico formativo € um meétodo que norteia o fazer tedrico e pratico de

uma pesquisa na busca de mudancas positivas no ensino. Segundo Davidov (1999, p.1),

As mudancas positivas no sistema da educacdo moderna vado depender em
muito se 0s pedagogos saberdo dar uma nova organizacdo a todo o processo
de ensino-educacional na escola. Por sua vez, do nosso ponto de vista, isto
esta relacionado com a organizagdo do aprendizado dos alunos dos
conhecimentos e habilidades sob a forma de atividade de estudo.
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Para adotar o experimento didatico-formativo no desenvolvimento de uma pesquisa, é
necessario ao pesquisador, conhecer detalhadamente as suas origens, suas vantagens e as
etapas. Essas etapas sdo: 1%) Revisdo da literatura e diagnostico da realidade; 2%) Elaboracao
do sistema didatico experimental; 3% Desenvolvimento do experimento didatico-formativo;
4%) Analise dos dados e elaboracdo do relatorio (AQUINO, 2017).

5.2.1 A primeira etapa: em que consiste e o que foi realizado

A “revisdo da literatura e diagnoéstico da realidade” ¢ a fase em que o pesquisador faz
um recorte dos fundamentos tedricos no ambito da Teoria Histérico-Cultural, destacando os
principais conceitos para embasar o estudo, segundo Aquino (2017). Nesta pesquisa, esse
recorte foi feito por meio de pesquisa bibliografica, a partir de fichamentos dos autores
cléssicos, considerando a THC e teorias a elas associadas, a Teoria da Atividade e a Teoria da
Atividade de Estudo, o qual foi apresentado na se¢éo 2.

Na primeira etapa, Aquino (2017) sugere, também, o levantamento de estudos prévios
relacionados a tematica e ao objeto de estudo. Nesta pesquisa, essa fase incluiu a revisdo do ja
produzido, por meio de pesquisa ao Catalogo de Teses e DissertacGes da Capes, apresentada
na secdo 3. Com o objetivo de contextualizar o objeto de estudo e de mapear necessidades, na
secdo 3, apresentamos, ainda, os resultados da andlise de documentos legais, que regem o
Ensino Médio, e analise dos que dispbem sobre os aspectos curriculares relacionados ao
ensino da matematica no Brasil e no estado de Minas Gerais. Procuramos investigar o
movimento l6gico-histérico do conceito da funcdo seno no campo dos angulos planos e no
campo dos numeros reais, destacando seus nexos conceituais internos e externos, contetido da
secdo 4.

Conforme recomenda Aquino (2017), realizamos, também a caracterizacao da escola e

fizemos observacgdes de aulas na turma em que o experimento seria realizado.

5.2.1.1 A escola campo de estudo

Propusemo-nos a caracterizar o loécus da pesquisa, ou seja, conhecer melhor a
organizacdo, o funcionamento, 0s instrumentos normativos e 0s sujeitos que compdem a
escola campo, por ser, conforme nosso entendimento, requisito fundamental para as

investigacOes e reflexdes que emergirdo ao longo desse trabalho. Evidenciamos que as
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informagdes foram obtidas em conversa com a diretora em uma reunido realizada no inicio de
fevereiro/2020 e construidas a partir da vivéncia da autora que trabalha na escola ha 18 anos.

A Escola Estadual Loren Rios Feres, que € o campo da pesquisa, esta localizada na
cidade de Araxd/MG, na rua Onésimo Simdes Borges, n° 35, no Bairro Alvorada, porém
possui um segundo endereco na zona rural (Itaipt). Sua fonte de recursos €, exclusivamente,
proveniente do governo do estado de Minas Gerais. Situada na periferia da cidade, sua
comunidade é formada por alunos de baixa renda.

Fundada em 1986, atualmente funciona em trés turnos, manhd e tarde no endereco
urbano e noite no endereco rural, oferecendo as series finais do Ensino Fundamental (6° ao 9°
ano) e o Ensino Médio (1° ao 3% ano). Ao todo sdo 45 funcionarios, dentre professores,
especialistas, direcdo e assistentes e 365 alunos distribuidos: 1 turma de 6° ano; 1 turma de 7°
ano; 1, de 8% ano; 2 turmas de 9° ano; 3, de 1° ano; 3, de 2° ano; e 2, de 32 ano.

A escola, especialmente a direcdo, contribui para a formagdo continuada dos
professores por oferecer participagdo em cursos e oficinas em diferentes &reas do
conhecimento as quais ocorrem normalmente nos horarios de Modulo 11°7.

O prédio possui boas condicbes fisicas, com acessibilidade para portadores de
necessidades especiais, salas equipadas com ventiladores, duas quadras para as atividades fora
da sala de aula, uma biblioteca bem organizada, um sistema de cdmeras de seguranca, cantina
espacosa e cardapio preparado por nutricionistas. A escola conta também com trés
laboratdrios, um de informética, um de ciéncias e um de matematica, sendo o Gltimo projetado
pela autora desse estudo e € um diferencial da escola.

O seu Projeto Politico Pedagdgico® (PPP) foi construido e € constantemente
atualizado com a participacdo de toda comunidade académica por meio de reunibes que
acontecem periodicamente na propria escola, as quais sdo comunicadas via bilhete e pelas
redes sociais da escola, nele sdo apresentados metas e gerenciamento de ac¢des de todo ano
letivo.

Nele consta a missdo da escola, a caracterizacdo da comunidade, dados sobre a
aprendizagem dos alunos, as diretrizes pedagogicas e o plano de acdo. Apoiada nesse projeto
pedagdgico, a escola desenvolve varios outros projetos interdisciplinares, com objetivo de

promover o ensino de maneira a despertar a criatividade e o interesse discente.Um desses

7 Nome atribuido a carga horaria de 2h semanais que devem ser cumpridas pelos professores na escola em
forma de reunides (cursos, palestras, troca de experiéncias), na busca da formacgéo continuada.

%0 projeto pedagdgico é um instrumento teérico-metodoldgico que visa ajudar a enfrentar os desafios do
cotidiano da escola, s6 que de uma forma refletida, consciente, sistematizada, organica e, o que € essencial,
participativa. E uma metodologia de trabalho que possibilita ressignificar a acdo de todos os agentes da
instituicdo. (VASCONCELOS, 1995, p. 143)
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projetos é o “FestLoren”, um festival de talentos, que ocorre no segundo semestre de cada ano
e conta com a participacdo ativa dos alunos e principalmente do grémio estudantil.

Em relacdo ao ensino-aprendizagem de matematica, a escola possui trés professoras,
incluindo a pesquisadora deste estudo que se mostraram disponiveis em contribuir com esse

estudo. A pesquisa seria desenvolvida em duas turmas do 2° ano do Ensino Médio diurno.

5.2.1.2 Diagnostico: a observacéo

Segundo Novaes (1968, p. 01), “o diagnostico escolar consiste na utilizacdo de
recursos, meios e processos técnicos com o objetivo de localizar e avaliar os problemas e
dificuldades dos alunos, determinando suas causas, para preveni-las e corrigi-las.”As
dificuldades de um aluno relacionado a um determinado conteddo podem estar ligadas a
fatores como: auséncia de interesse pela escola, falta de apoio familiar, deficiéncia fisica,
intelectual e emocional, métodos de ensino inadequados, condi¢Bes inadequadas dos espacos
e ambientes escolares, dentre outros.

Neste estudo, o diagndstico € uma maneira de oferecer condi¢Ges para orientar as
tomadas de decisfes na busca de entender “como” o aluno e “o que” o aluno ja sabe a respeito
da funcdo seno para planejamento do experimento de ensino, lembrando que o conteudo ja foi
trabalhado pelo professor em sala de aula. Portanto, nesse procedimento ndo se focam os
erros, o que interessa € conseguir dados e informacGes concretas, seja por meio dos registros
dos alunos e do professor no quadro, ou pelos dialogos e perguntas, sobre o que o aluno ja
sabe fazer sozinho sem intervengdes e o que ainda precisa avancar, cabendo ao experimento
didatico-formativo que desenvolvemos, possibilitar oportunidades para a promocao efetiva da
aprendizagem do aluno, respeitando sua individualidade e incentivando suas potencialidades.

O primeiro momento do diagndstico foi a observacao da sala de aula. Como afirmado
na introducdo deste relatorio, tal pesquisa foi desenvolvida na escola em que a autora trabalha
como professora de Matematica ha dezoito anos. Optamos por realiza-la no mesmo ambiente
de trabalho, por ja conhecermos a realidade e, principalmente, por buscarmos, por meio da
formacdo continuada, contribuir com o contexto escolar, como também com a organizacdo do
ensino de matematica nesta escola.

Mesmo conhecendo o ambiente escolar, a observagdo foi fundamental para o
desenvolvimento da pesquisa, pois a autora nesse momento, atuou como pesquisadora, pois
ndo era professora das turmas investigadas, em 2020. Essa observacdo buscou conhecer
melhor os alunos, a professora, o planejamento, a organizacgao e as metodologias adotadas no

ensino de matematica no 2° ano do Ensino Médio.
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Antes do inicio das observacGes em sala de aula, conversamos com a professora em
uma das reunides de mddulo da escola para apresentar o projeto, explicar como seria 0 seu
desenvolvimento na busca de obter o seu consentimento para assistir suas aulas e
aproveitamos a oportunidade para coletar algumas informacdes sobre o seu perfil. Ela tem 35
anos, possui 15 anos de experiéncia, sempre atuando nas escolas estaduais de Araxa, tanto no
Ensino Fundamental, como no Ensino Médio. E graduada em Matematica e possui
especializacdo em Ensino de Matematica, € designada (contrato temporario), atualmente atua
em dois cargos (36 aulas semanais) em duas escolas estaduais da cidade, sendo a escola Loren
uma delas.

ApOs essa conversa inicial, concordou com a nossa participacdo em suas aulas.
Perguntei sobre o interesse e gosto dos seus alunos pela matéria, ela comentou que a maioria
diz ndo gostar de matematica desde o ensino fundamental por ndo compreender a importancia
dos contedos desenvolvidos na sua vida, o que dificulta o desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem.

As observacdes foram realizadas no més de fevereiro de 2020, antes da pandemia e do
decreto de isolamento social, seguindo o seguinte roteiro:

1) A professora valoriza a formacdo de conceitos, ou seja, ela vai aléem do uso e

aplicacdo de formulas, traz 0 movimento Idgico-histdrico do conceito?

2) Como sdo as relagdes entre professor/aluno e entre aluno/aluno?

3) Como €é o comportamento dos alunos nas aulas de matematica em relacdo a

matematica?

4) A professora utiliza diferentes metodologias de ensino?

5) A professora valoriza a participacdo dos alunos?201

6) De que forma o contetdo é desenvolvido?

As salas dos segundos anos do Ensino Médio da escola nédo sdo lotadas, apesar de nas
listas de chamada ter, em média trinta alunos, verificamos que os discentes faltam muito. Em
conversa com a professora, ela afirmou que muitos trabalham e, as vezes, ndo conseguem
acordar cedo para ir a escol, sendo um dos motivos das salas vazias. No entanto, segundo a
docente, a falta de participacéo e incentivo das familias em relacdo aos estudos contribui nas
auséncias.

A relacdo entre professor/aluno e aluno/aluno s&o positivas, com alguns poucos
momentos de conflitos e discussdes. Os alunos tém liberdade de fazer perguntas para a

professora, no entanto observamos pouco interesse em participar das aulas, quase nao existem
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davidas, muitos estavam dispersos, outros mexendo no celular e alguns até dormindo
apoiados na carteira.

O contetdo de trigonometria, especificamente da funcdo seno, € o primeiro tépico
desenvolvido no segundo ano, conforme o planejamento anual (Anexo 1) disponibilizado pela
professora. Assim, conseguimos acompanhar, durante 0 més de fevereiro, as aulas destinadas
ao conceito. Como séo duas turmas, fizemos a observacdo em ambas, totalizando dez aulas
observadas e intercalamos as turmas, um dia de observacdo em cada, o que foi possivel, pois a
professora desenvolveu a mesma aula e 0s mesmos exercicios®® em ambas.

A docente iniciou as aulas com exercicios no triangulo, desenhou um triangulo
retangulo no quadro e “relembrou”, pois, segundo a professora, foi conteudo desenvolvido
com eles no 9° ano, o que € 0 seno (cateto oposto sobre a hipotenusa), 0 cosseno (cateto
adjacente sobre a hipotenusa) e a tangente (cateto oposto sobre o cateto adjacente), a docente
explicou como encontra-los no triangulo retdngulo e ndo a definicdo. Em seguida, passou
alguns exercicios para que os alunos resolvessem e os corrigiu, cerca de duas aulas foram
usadas. Ndo falou de semelhanca (esséncia do seno no conjunto dos angulos planos, ou seja,
nexo interno do conceito) e nem do Teorema de Tales.

Essa metodologia de breve explicacdo do contetdo, seguida da resolucéo de exercicios
adotada pela professora, vai ao encontro do chamado “paradigma do exercicio” discutido por
SKOVSMOSE (2000), conforme tratamos na sec¢ao anterior.

Na terceira aula, a professora iniciou a trigonometria no circulo, “explicou” a relag¢ao
entre graus e radianos, usando a regra de trés, em que © rad = 180°. Passou varios exercicios,
para que os alunos fizessem a transformacdo de radianos para graus e vice-versa. N&o
explicou o que é angulo, o que é arco e nem o significado real do radiano, o porqué de usar 0
7 e sua relacdo com a reta numérica.

Na quarta aula, iniciou desenhando o circulo no quadro e mostrou a divisdo dos quatro
quadrantes, o 1° quadrante com angulos entre 0° e 90°, o segundo quadrante com os angulos
entre 90° e 180° o 3° quadrante, entre 180° e 270° e o quarto quadrante com angulos
compreendidos entre 270° e 360°. Apresentou a tabela com o seno, o cosseno e a tangente dos
angulos de 0°, 90°, 180°, 270° e 360°, mas ndo detalhou a origem desses valores e sua relagédo
com os eixos. Na sequéncia, explicou as formulas de conversédo ao primeiro quadrante (180° -

X, X —180° e 360° - x), ao final da aula passou alguns exercicios e 0s corrigiu.

% Ao usarmos 0 termo exercicios estamos nos referindo a um conjunto de atividades que se pratica para
desenvolver um tema, no caso, € um conjunto de atividades repetidas, apenas mudando valores, que foram
desenvolvidas nas aulas com foco no uso de férmulas, sem agucar a criatividade e o raciocinio do aluno.
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Na quinta aula, explicou o seno, 0 cosseno e a tangente dos angulos maiores que 90°
usando as formulas de conversdo apresentadas na aula anterior. Nao se referiu a funcdo de
Euler, que € um nexo importante do conceito da funcdo seno cujo dominio é o conjunto dos
nameros reais. Mostrou uma regra SETACO (+) 12/13/14 para memorizarem 0s sinais em
cada quadrante. Na sequéncia, passou mais exercicios e 0s corrigiu.

Na sexta aula, a professora mostrou a relagdo fundamental da trigonometria (sen®a +
cos?a = 1) e passou exercicios para os alunos resolverem.

Na sétima aula, a professora iniciou o estudo das funcdes trigonométricas, desenhou
no quadro negro os graficos das funcBes seno e cosseno e explicou o que é periodo e
amplitude, mas ndo trouxe nenhum exemplo de sua aplicacdo pratica e nem seu movimento
I6gico-historico.

Na oitava aula, iniciou explicando a diferenca entre uma equacdo e uma inequacgéo
trigonométrica mostrando um exemplo de cada, falou dos simbolos da igualdade ( =) que
refere-se a equagdo e das desigualdades (<, >, <, >) referindo-se as inequacdes e as
representou no circulo trigonométrico por meio dos exemplos sen x = 1/2 e sen x > 1/2,
gastou o horario todo nessa explicacéo.

Na nona aula, passou uma atividade de revisdo com dez exercicios baseados nos
exercicios técnicos que ela havia realizado nas aulas anteriores, e, na décima aula aplicou uma
avaliagdo com cinco questdes retiradas da lista de revisdo (ANEXO I1).

Coletei com a professora as notas obtidas pelos alunos das duas turmas e calculamos a
média que foi de 7,1 pontos. Perguntamos a professora se estava satisfeita com a
aprendizagem dos alunos em relacdo a esse contetdo, respondeu que sim, pois a média de 7,1
pontos é considerada satisfatoria e entende que os alunos aprenderam o conceito. Analisando
0s exercicios propostos, ndo se trata de apropriacdo do conceito, dado que ndo foram
explorados os nexos conceituais da fungdo seno, nem no triangulo e nem no circulo
trigonométrico.

Apesar de a escola possuir um Laboratorio de Matematica, ndo foi utilizado, também
nenhuma metodologia diferente foi desenvolvida para a explicacdo e desenvolvimento do
contetdo.

Em sintese, observamos que: ndo existe nas aulas a preocupacdo com a formacdo de
conceitos, com o movimento logico-historico da funcdo seno; a relacdo professor/aluno e
aluno/aluno sd@o positivas considerando a empatia e 0 respeito entre ambos; ndo houve a

utilizacdo de diferentes metodologias de ensino; e nem estimulo a participagdo dos alunos; o
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contetdo foi desenvolvido de maneira técnica, com foco nas férmulas e no “paradigma do

exercicio”.

5.2.1.3 Perfil dos participantes e seu contexto socioeducativo

Analisar o contexto socioeducativo dos participantes, suas interacdes sociais e sua
condicdo de vida é base para compreendermos o seu desenvolvimento, amparado no MHD,
Vigotski destaca sempre em seus trabalhos, que o homem néo pode ser estudado desligado de
suas condicOes histdricas e sociais.

Com a pandemia de COVID-19 no estado de Minas Gerais, as aulas foram suspensas
no dia 18 de marco de 2020, e, apenas, no dia 18 de maio, as atividades retornaram de forma
ndo presencial, ou seja, & distancia. Para o desenvolvimento das aulas, o governo estadual
adotou trés ferramentas, a primeira é a transmissdo de aulas pela televisao, intitulado “Se liga
na educacao” transmitido pela Rede Minas, cada dia da semana foi destinada a um contetido,
na segunda-feira € aula de Linguagens, na terca-feira de Ciéncias Humanas, na quarta-feira de
Matemaética, na quinta-feira de Ciéncias da Natureza e na sexta-feira revisdo para o ENEM.
As aulas online aconteceram das 7h30 as 12h30, de acordo com os horarios apresentados na
Tabela 6:

Tabela 6: Horarios das aulas na Rede Minas

Horarios Ano escolar
7h30 as 7h50 1° ano do Ensino Médio
7h52 as 8h12 2° ano do Ensino Médio
8h14 as 8h56 3% ano do Ensino Médio
8h58 as 9h18 6° ano
9h20 as 9h40 7° ano
9h42 as 10h02 8° ano

10h04 as 10h24 9° ano
10h28 as 10h48 4° ano
10h50 as 11h10 5° ano
11h15 as 12h30 Tira davidas

Fonte: Elaborado pela autora

A segunda ferramenta elaborada e adotada pelo governo para o desenvolvimento das
aulas foi o PET (Plano de Estudo Tutorado), que consiste em apostilas mensais de orientacdo
de estudo e atividades por ano de escolaridade (1° ao 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ao 3°
ano do Ensino Médio). Os conteudos foram baseados no CBC e na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).
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A terceira ferramenta usada é o aplicativo “Conexdo Escola”, que é uma das
ferramentas complementares ao Plano de Estudo Tutorado (PET). Nele, os estudantes tém
acesso as tele aulas do programa “Se Liga na Educacdo”, aos slides apresentados nessas aulas,
aos PETs e a um chat com contato direto com o professor de cada disciplina. O objetivo
dessas ferramentas € o aluno assistir as aulas pela televisdo e resolver semanalmente as
atividades do Pet, e, em caso de duvidas, utilizar o chat para conversar com seu professor, e
em seguida, enviar-lhe as atividades para correcao registro de sua carga horaria de estudo em
documentos elaborados pelo governo, chamados “Anexos”. Uma das orientagdes ¢ o
recebimento das atividades enviadas pelos alunos via e-mail institucional, que foi criado para
todos os servidores da educacdo do estado. Porém, na pratica, na escola campo da pesquisa, 0
WhatsApp™ esta sendo a ferramenta mais usada para a comunicagdo professor/aluno e
aluno/professor com a criacdo de grupos especificos de cada turma com seus professores,
quase ndo existe participacdo pelo chat do aplicativo.

No entanto, apesar de todas essas ferramentas, muitos alunos ndo possuem acesso a
internet e alguns também ndo conseguem conexao com a rede de TV, o que dificulta o
processo ensino-aprendizagem principalmente dos discentes mais carentes.

Como previsto inicialmente, os participantes da pesquisa sdo os discentes do 2° ano do
Ensino Médio (pois é nessa etapa que normalmente o contetdo, funcdo seno, é desenvolvido),
porém, nesse processo de aulas remotas, ndo foi possivel trabalhar com a turma toda, foi
necessario fazer uma selecdo. O critério utilizado para tal foi a participacao do aluno no envio
das atividades do PET, pois entendemos que aqueles que estdo enviando regularmente suas
atividades, possuem um maior acesso a internet.

A escola possui trés turmas de 2° ano, duas no diurno na zona urbana e uma no
noturno na zona rural (Anexo-ItaipQ), optamos por trabalhar com o0s alunos na zona urbana
em fungdo do melhor acesso a internet. Vale lembrar que ndo sO, neste momento de
pandemia, em que 0 uso da internet estd sendo o apoio para as escolas e professores no
desenvolvimento de suas atividades, mas também antes dela, os alunos da zona rural sempre
foram prejudicados por terem dificuldades de obtencdo e acesso a rede, seja pela auséncia de
conexao, seja pela velocidade lenta da internet. 1sso ocorre, muitas vezes, por falta de suporte
da iniciativa publica, o que vem a limitar suas possibilidades de pesquisas e buscas por novos
conhecimentos, informacdes essas constatadas por Bimbati (2020) em sua reportagem para a
Revista Nova Escola.

70 E um aplicativo gratuito de mensagens de texto, imagens, videos, documentos em PDF e chamadas de voz e
video para smartphones por meio de uma conexdo com a internet.
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Assim, das duas turmas do 2° ano na zona urbana, selecionamos doze alunos mediante
o critério exposto anteriormente e criamos um grupo de WhatsApp intitulado “Pesquisa
Professora Aline”. Apos adicionar os doze alunos, iniciamos explicando a pesquisa, o critério
usado para a selecdo dos participantes, ressaltamos a importancia da disciplina, do contetdo e
do projeto na formacdo integral discente, procurando motivar a participacdo deles. Falamos
dos Termos de Consentimento e de Assentimento que deveriam ser assinados, também foi
esclarecido que, em nenhum momento, o estudante ficaria prejudicado, caso optasse por nao
participar da proposta em seguida, conforme previsto na Resolu¢do 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude, solicitamos que confirmassem a disponibilidade em participar no préprio
grupo do WhatsApp. Todos os doze selecionados aceitaram fazer parte do experimento.

Nessas conversas, verificamos que o WhatsApp, para os participantes, é a melhor
ferramenta de comunicacgio, bem como os encontros por videoconferéncias’® realizadas pelo
Google Meet’?, as quais podem ser gravadas com intuito de construir o corpus de analise da
pesquisa, por meio dos dialogos e producdes escritas.

Segundo Sforni (2014, p. 10), no experimento didatico-formativo

As aulas sdo videogravadas para posterior analise de modo que permitam
acompanhar as interagcbes discursivas entre professor-estudantes e
estudantes-estudantes. Também se constituem em fontes de pesquisa
materiais escritos e outros tipos de producdo realizados pelos estudantes
durante a intervengdo. Na anélise dos dados a atencdo do pesquisador volta-
se, concomitantemente, para 0 ensino e para a aprendizagem, e ndo apenas
para a aprendizagem, jA que a intencdo € a de identificar modos de
organizagdo do ensino e modos de agdo docente que potencializam o
desenvolvimento dos estudantes durante a aprendizagem de determinados
conteudos escolares.

Nesse sentido, adotamos tais ferramentas para o desenvolvimento do experimento
didatico-formativo. Pelo grupo do WhatsApp, verificamos que, para os alunos, o melhor
horario para realizarmos o0s encontros seria no final da tarde, pois muitos trabalham durante o
dia.

A caracterizacgéo inicial desses participantes foi coletada via WhatsApp (Figura 35), na
busca de conhecer o perfil dos participantes. Lembramos que os nomes escolhidos séo

ficticios para resguardar os sujeitos da pesquisa, conforme previsto nos documentos

L E uma tecnologia que permite o contato visual e sonoro entre pessoas que estdo em lugares diferentes, dando a
sensacao de que os interlocutores encontram-se no mesmo local.
2 E um servigo de comunicacéo desenvolvido pelo Google.
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apresentados ao CEP, e foram escolhidos pela pesquisadora de maneira aleatdria, sem

nenhuma regra.

Figura 35: Caracterizacao dos participantes

- Nome Sexo* | Idade Maior Gosta de Tem Sempre
ficticio escolaridade | matematica | facilidade estudou em
do em escola
responsavel** matematica publica
1 | Joaquim M 17 EM Sim Sim Sim
2 Juca M 17 EF Sim Néo Sim
3 | Raimundo M 17 EF Sim Nao Sim
4 Manoel M 17 EF Sim Nao Sim
5 Joana F 16 EM Sim Nao Sim
6 Maria F 17 EF Sim Néo Sim
7 AntOnia F 17 EF Sim Sim Sim
8 Lurdes F 17 EM Sim Sim Sim
9 | Sebastiana F 17 EF Sim Sim Sim
10 Tereza F 16 EF Sim Sim Sim
11 Dora F 17 EM Sim Nao Sim
12 | Aparecida F 16 EM Néo N&o Sim
* M — masculino; F - feminino
** EM — Ensino Médio; EF — Ensino Fundamental
(Continuacéo)
- Nome Ja foi Mora Possui A A Vocé Possui
ficticio | reprovado | com | smartphone | familia | familia | trabalha | internet
0S possui | possui em casa
pais carro casa
propria
1 | Joaquim Né&o Sim Sim Né&o Né&o Sim Né&o
2 Juca Néo Sim Sim Néo Néo Néo Sim
3 | Raimundo Néo Sim Sim Néo Néo Néo Néo
4 Manoel Néo Sim Sim Néo Néo Néo Néo
5 Joana Nao Sim Sim Sim Nao Nao Néao
6 Maria Nao Nao Sim Nao Nao Nao Néao
7 Antbnia Nao Sim Sim Nao Nao Sim Nao
8 Lurdes Nao Sim Sim Nao Nao Sim Néao
9 | Sebastiana Néo Néo Sim Néo Néo Néo Néo
10 Tereza Nao Sim Sim Sim Sim Nao Sim
11 Dora Néo Sim Sim Néo Néo Nao Néo
12 | Aparecida Néo Sim Sim Sim Sim Né&o Néo

Fonte: Elaborado pela autora
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Assim, verificamos que dos doze participantes, quatro sdo do sexo masculino e oito do
sexo feminino, como a selecdo dos alunos foi baseada na participagdo e envolvimento nas
atividades on-line, constatamos que as mulheres possuem maior participacdo nas aulas
virtuais.

Em relacdo a idade, nove tem dezessete anos e trés com dezesseis anos, todos estdo
dentro da faixa etéria esperada para o ano escolar que cursam. Predominou a escolaridade dos
pais com Ensino Fundamental completo sendo sete ao todo, demonstrando uma baixa
escolaridade dos responsaveis.

Ao perguntarmos se gostam de matematica, apenas um falou que ndo, os demais onze
afirmaram gostar da disciplina, no entanto, ao perguntarmos se tem facilidade na disciplina,
sete afirmaram que nao possuem, apenas cinco responderam positivamente.

Todos os participantes afirmaram que sempre estudaram em escola publica, sendo que
nenhum deles foi reprovado. Em relagdo a morar com pais, apenas dois ndo moram, residem
com 0s avés. Sobre possuir smartphone, todos afirmaram que possuem, no entanto dez nédo
possuem internet em casa, apenas plano de internet mével para celular.

Se a familia possui carro, apenas trés afirmaram possuir, ja em relacdo a casa propria
apenas dois possuem, o restante mora de aluguel. Dos doze participantes, trés ja trabalham
fora, os demais possuem dedicagédo exclusiva para as atividades escolares.

Em sintese, predominou a idade de 17 anos, o sexo feminino, a maioria dos pais,
apenas, com Ensino Fundamental completo, a maioria gosta de matematica, mas alega que
possui dificuldade. Todos afirmaram que sempre estudaram em escola publica, nenhum foi
reprovado, moram com 0s pais, utilizam smartphone, mas ndo tem internet em casa, carro e
casa propria e ndo trabalham. Esse é o perfil dos participantes dessa pesquisa e varios desses
dados coincidem com o perfil dos alunos do Ensino Médio em grande parte das escolas
publicas estaduais de Minas Gerais, como mostra o trabalho de Pereira (2016).

Apos a primeira fase do experimento didatico-formativo, segundo Aquino (2017),
passamos a segunda, que é a elaboracdo do experimento didatico-formativo, destacando que
os dados coletados foram fundamentais na elaboracdo das tarefas, pois conseguimos
identificar lacunas no processo ensino-aprendizagem fundamentais para a construgdo do
pensamento teorico discente, como o enfoque no movimento logico-histérico do conceito e 0
resgate a sua esséncia (nexos conceituais).

Em sintese, essa fase permitiu a apropriacdo dos elementos tedricos para o
desenvolvimento da pesquisa, a contextualizagdo legal e conceitual do objeto de estudo, 0

diagnostico do ja produzido. Esses elementos foram essenciais para a construcdo do objeto de
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pesquisa, para a elaboracdo das tarefas e situaces de ensino-aprendizagem, ou seja, para a
modelacdo de um experimento que fosse ao encontro das necessidades do professor-
pesquisador e dos alunos envolvidos. Assim como subsidiou a analise e a produgdo do

relatério.

5.2.2 A segunda etapa: Elaboracéo do sistema didatico experimental

Na etapa de construcdo do experimento, segundo Aquino (2017), é necessario a
elaboracdo de um plano de ensino que contenha a “organizagdo didatica superior” e a
articulacdo da esséncia do conteldo, ou seja, dos nexos conceituais com 0s objetivos, 0s
métodos, 0S recursos, 0s prazos e as tarefas adotados em cada unidade do programa, critérios
esses que tém como aporte os estudos de Davidov.

De acordo com Sousa, Panossian, Cedro (2014, p. 63), “tanto o conteudo quanto os
procedimentos metodoldgicos estardo articulados para que os estudantes se apropriem

teoricamente dos conhecimentos matematicos”, em outras palavras eles complementam,

Por meio de atividades adequadas e orientadas, o professor tera condi¢des de
perceber 0 movimento do pensamento algébrico de seus estudantes expresso
por meio de diferentes representacfes das linguagens. Dessa forma e tendo
consciéncia do processo de desenvolvimento de conceitos, procurard
elaborar atividades ou questdes que gerem nos estudantes a necessidade de
aprender o conceito e assim, conduzam & formacéo de conceitos. (SOUSA,
PANOSSIAN, CEDRO, 2014, p. 137)

Nesse momento de organizacdo do experimento didatico-formativo, € importante
associarmos a abordagem historico-cultural e a teoria da atividade com o ensino escolar, para
iISSO € necessario recorrermos as contribuicbes dos trés autores que fornecem a base do
experimento: Leontiev, na determinacdo dos elementos constituintes das atividades: a
necessidade, o motivo (objeto), a acdo (objetivos) e as operagdes (condigdes); Vigotski, com a
Zona de Desenvolvimento Proximal ou imediata, que serd& o espaco de atuacdo do
experimento para atingir o nivel potencial; e Davidov, que considera, em sintese, as seguintes
acOes de aprendizagem no experimento: transformacdo do objeto, criacdo e transformacéo de
modelos, criacdo de problemas concretos e préaticos, controle de acBes e a Avaliagdo da
aquisicdo da forma geral.

Para Davidov(2019, p. 172),
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Formular para o aluno, uma tarefa de estudo significa coloca-lo em uma
situacdo que requer uma orientacdo para um modo generalizado de acéo,
desde o ponto de vista do contetdo de sua solucdo em todas as variantes
particulares e concretas possiveis das condicdes.

A elaboracdo das tarefas de estudo deveria ser realizada com a participacdo da
professora, mas, conforme ja afirmamos, a pandemia, o isolamento social e o acumulo de
atividades decorrentes deste contexto, a impossibilitou de participar. Assim, essa elaboracéo,
a partir dos elementos analisados na primeira fase da pesquisa, resultou de intensas discussoes
entre a pesquisadora e a orientadora. Desse trabalho resultou o planejamento de todo o
experimento (Apéndice A) e o Material de Estudo, contendo as tarefas e as situagOes
(Apéndice B), que foi encaminhado aos alunos e serdo detalhadas na secdo 6, no momento da
andlise.

Importante frisar que tanto o planejamento, quanto a atividade de estudo estavam
sujeitos a alteracbes no decorrer do desenvolvimento do experimento, dependendo do
diagnostico e da constante preocupacao em atuar na Zona de Desenvolvimento Proximal dos
alunos.

Iniciamos pela elaboragdo do planejamento do experimento “Atividade de estudo —
func¢do seno”, incluindo os seguintes aspectos: necessidades historicas e logicas, conteudos, as
acOes, segundo Davidov, as tarefas, os objetivos especificos das tarefas, as situacdes, 0s
objetivos especificos das situacdes, as acdes do professor, as acdes do aluno, os objetivos
especificos das acles e a quantidade de aulas para cada tarefa.

Foram planejados dois grupos de Tarefas (1 e 2) e as situacOes de aprendizagem, que
somam ao todo 12 situacGes, um diagndéstico e a avaliacdo final, realizados em 10 encontros
online. Adotamos o termo “situagdes”, apoiados em Davidov (2019, p 172), ao explicar que,
para promover o desenvolvimento de uma Atividade de Estudo com o aluno, “significa
coloca-lo em uma situacdo que requer uma orientacao para um modo generalizado de agéo,
desde o ponto de vista do conteudo de sua solugcdo em todas as variantes particulares e
concretas possiveis das condigdes”, ou seja, estamos colocando os alunos em situagdo, a partir
de uma orientacdo a caminho de um modo generalizado de acdo. A situacdo contém as acoes
enquanto proposta e as operagdes que serdo executadas.

Ap0s organizarmos o planejamento, passamos para a elaboracdo das tarefas e das
situacOes. Nesta etapa, a preocupacdo foi sempre pensar em situacGes de estudo, que
estivessem alinhadas com os fundamentos tedricos, com o diagnéstico e, especialmente, com

0 objetivo da pesquisa de organizar o processo ensino-aprendizagem da funcgéo seno, visando
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ao desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos, o que implica ir em busca da esséncia
do conceito, no seu movimento logico-historico, focando a abstracdo e generalizacdo
substantivas. Assim, a preocupacdo ndo foi com a originalidade das situacdes propostas, mas
com o0s objetivos de cada uma e a sua contribuicdo para a totalidade do planejado.

A Tarefa 1™ tinha como objetivo a apropriagio pelo aluno do conceito da fungdo seno
no conjunto dos angulos planos e foi desenvolvida a partir de quatro situagdes. O objetivo da
Tarefa 2 era a apropriacdo pelo aluno do conceito da fung¢do seno no conjunto dos nimeros
reais, com seis situacdes. Esse conjunto de tarefas e situacfes foi organizado numa brochura a

que chamamos de Material de Estudo (Apéndice A), que foi enviado aos alunos.

5.2.3 A terceira etapa: Desenvolvimento do experimento didatico-formativo

Segundo Aquino (2017, p. 347), essa é a fase de desenvolvimento do planejado na
etapa anterior. Sugere que a coleta de dados e monitoramento da situacdo experimental seja
feita por meio da observacdo, gravando em video e/ou de maneira presencial, ainda, ha a
sugestdo de aplicacdo de entrevistas a professores e alunos e a aplicacdo de avaliacdo escrita,
ao final do experimento. Essa fase inclui a preparagdo dos dados coletados para sua analise.

Optamos inicialmente e mantivemos a opg¢do pelo experimento didatico formativo
como processo de investigacao e analise do objeto, porque poderiamos colocar em movimento
dialético os principios tedricos e metodologicos da Teoria da Atividade de Estudo de
Davidov, mesmo sem as condi¢des em fungdo da pandemia. Dentre elas um tempo maior para
0 desenvolvimento do experimento, que na experiéncia russa era longitudinal, durando
décadas. Aquino sugere o tempo de 2 a 3 meses, 0 que nao foi possivel.

Como explicado anteriormente, em fungdo da pandemia de COVID-19, a realizagdo
do experimento didatico-formativo foi online, por meio de 10 encontros sincronos de forma
remota gravados via Google Meet. Se, por um lado, &€ uma forma mais complicada de fazer
um experimento, por outro, estamos aprendendo e pode ser uma opcéo para pesquisas com
grupos distantes geograficamente. As videogravacdes geradas logo apds o término do
encontro, foram fundamentais para construir o corpus de analise da pesquisa.

A partir das gravagdes, pudemos ter acesso aos dialogos, as producdes escritas dos

alunos, enfim realizar a observagdo do desenvolvimento do experimento, o que permitiu, na

3 Optamos por apresentar de modo mais detalhado cada uma das tarefas e as situagdes que as compdem no
préximo capitulo, proximo da analise, visando facilitar para o leitor.
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andlise, identificar a apropriacdo dos alunos dos conceitos desenvolvidos, bem como analisar
a organizacao do ensino.

Assim, o experimento foi desenvolvido durante duas semanas com encontros diarios,
totalizando 10 encontros com duracdo de aproximadamente 1 hora cada, conforme
apresentado na figura 36:

Figura 36: Planejamento dos horarios das reunides online

Encontros Data Horério Atividade desenvolvida
1 03/11/20(terga-feira) 17h30 as 18h30 Processo de obtencéo dos termos
de assentimento e do PCRE e

Diagnostico

2 04/11/20(quarta-feira) 17h30 as 18h30 Tarefas1e 2

3 05/11/20(quinta-feira) 17h30 as 18h30 Tarefa 3

4 09/11/20(segunda-feira) 17h30 as 18h30 Tarefa 4

5 10/11/10(terca-feira) 17h30 as 18h30 Tarefas5¢e 6

6 11/11/20(quarta-feira) 17h30 as 18h30 Tarefas 7e 8

7 12/11/20 (quinta-feira) 17h30 as 18h30 Tarefa9

8 14/11/20 (sabado) 14h as 15h Tarefal0

9 16/11/20 (segunda-feira) 17h30 as 18h30 Tarefas 11 e 12

10 17/11/20 (terca-feira) 17h30 as 18h30 Avaliacédo do experimento

Fonte: Elaborado pela autora

As datas e os horérios dos encontros foram discutidos com os participantes pelo
WhatsApp. Eles pediram para fazermos em dias seguidos em funcdo do pacote de internet,
pois muitos alegaram que possuem internet apenas no inicio do més. Apesar de ser um curto
espaco de tempo para trabalhar tantas relages conceituais, buscamos no desenvolvimento do
experimento, tirar 0 maximo de proveito, dentro das condi¢cdes objetivas impostas a sua
realizacéo.

Para o inicio da atividade de campo, combinamos com o0s alunos, pelo WhatsApp, que
enviariamos, via motoboy para as suas residéncias’™, os Termos de Assentimento (Apéndice
C) e de Consentimento (Apéndice D) para recolher as devidas assinaturas deles e dos
responsaveis, juntamente com o Planejamento dos horarios das reunides online (Figura 36), o
Material de Estudo (Apéndice A), um compasso, um transferidor, uma régua e um pedaco de

linha, vale lembrar que todo o material foi esterilizado com alcool em gel”™ e organizado pela

4 Os enderecos dos alunos foram coletados via whatsapp conversando com cada um deles no privado, tais
enderecos também serdo mantidos em sigilo pela pesquisadora.
> Uma recomendagéo em tempos de pandemia do Covid 19.
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pesquisadora (Figura 37), ficando definido o prazo de entrega dos termos assinados em dois
dias, em que 0 motoboy passou novamente para recolher.Tais entregas aconteceram entre 0s
dias 25 de outubro e 02 de novembro e todas as despesas envolvidas (xerox, materiais,

entregas), foram pagas pela pesquisadora desse estudo.

Figura 37 - Organizagdo do material

Fonte: Elaborado pela autora

Apds as entregas, iniciamos o experimento no dia e horario agendados, dados que

serdo apresentados e analisados na proxima secao.

5.2.4 A quarta etapa: Anélise dos dados e elaboracédo do relatério

A “Analise dos dados e elaboracdo do relatério” € o apice do experimento, instante em
que o pesquisador consegue construir e materializar a organizacdo do ensino com vistas a
consolidar o desenvolvimento integral do aluno. A divulgacgéo do relatorio junto a escola e aos
participantes da pesquisa ndo pode deixar de acontecer, pois pode contribuir diretamente na
pratica dos professores.

Segundo Aquino (2017), a fase de analise requer mais trabalho e dedicagéo por parte
do pesquisador,

A anélise se realiza tendo em vista um conjunto de categorias elaboradas
previamente e com apoio nas evidéncias da aprendizagem e do
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desenvolvimento integral da personalidade dos alunos. Essas evidéncias
aparecem nas falas dos alunos e dos professores, nos comportamentos dos
sujeitos da pesquisa, nos registros que fazemos sobre as condi¢des em que se
realiza o processo de aprendizagem, nas atitudes, habitos, habilidades e
valores manifestados pelos sujeitos participantes. (AQUINO, 2017, p. 347,
grifo nosso)

Em se tratando de uma pesquisa que visa ao desenvolvimento do pensamento teorico
do aluno, é necessario trabalhar com indicios, com métodos indiretos, pois ndo é possivel
observar de forma direta os processos mentais (AQUINO, 2017).

Nos experimentos desenvolvidos por Vigotski fica evidente a influéncia do
Materialismo Historico e Dialético como método de pesquisa, pois nas suas investigacdes
preocupou-se em analisar 0s processos de construcdo das funcdes e as mudancas psiquicas
superiores dos individuos (percepcdo, memdria, generalizacdo, abstragdo, raciocinio) em um
movimento de contradi¢Bes, indo além da genética, ao considerar a experiéncia histérica e as
influéncias do meio e as condi¢cdes de vida do sujeito, tendo como objeto de analise a
mediacdo e o papel dos signos e instrumentos.

Vigotski, segundo Aquino (2017), utiliza o método analitico-objetivo que é adequado
ao experimento, para a busca das relagdes essenciais, baseando-se na indugdo e ao tempo
guiando-a. Parte da “observagdo dos fatos, passa pela abstragdo do essencial e logo elabora a
generalizacdo, € o que permite a elaboracdo das conclusdes do experimento didatico-
formativo”. (p. 349).

Um dos processos adotados por Vigotski que relaciona teoria e método e permite a
integracdo dos elementos contraditérios (fala, acdo e percepcao), foi o das “unidades de
analise”. As unidades de andlise sdo caracterizadas por possuirem propriedades do todo e pela

relevancia dos acontecimentos historicos nesse movimento de construcédo e reconstrucéo,

Com o termo unidade queremos nos referir a um produto de analise que, ao
contrario dos elementos, conserva todas as propriedades basicas do todo, ndo
podendo ser dividido sem que as perca. A chave para a compreensdo das
propriedades da agua séo as suas moléculas e seu comportamento, e ndo seus
elementos quimicos. A verdadeira unidade para a analise biologica é a célula
viva, que possui as propriedades bésicas do organismo vivo." (VIGOTSKI,
19914, p.4l)

Entendemos a preocupacdo de Vigotski na analise das informacdes em nédo separar o
todo da parte e a parte do todo, pois as “unidades”, diferentes dos elementos, possuem todas

as propriedades e caracteristicas do todo. O exemplo da molécula de agua foi usado por ele
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em varios trabalhos para explicar sua ideia de divisdo em unidades e ndo em elementos, pois
os elementos possuem caracteristicas fragmentadas, reforca que os atomos de oxigénio e
hidrogénio, separadamente, ndo possuem as mesmas caracteristicas da agua, ja as unidades
preservam a esséncia do fendmeno.

Porém, no desenvolvimento de uma pesquisa, no momento de analise dos dados em
unidade, uma das grandes dificuldades é a construgdo das unidades de analise. Nesse sentido,
Cedro (2008, p. 112) afirma que aparecem em situacdes do experimento que apresentam
“coeréncia, consisténcia, originalidade, objetivacdo e sdo reveladoras da natureza e da
qualidade das agoes do individuo”.

Na fase de analise, consideramos que as Atividades de Estudo sdo compostas por
tarefas de estudo, que estabelecem a relacdo entre o objetivo da acdo e as condi¢des para
alcanca-lo. Elas precisam exigir dos alunos: a analise do material factual, a deducdo baseada
na abstracdo e na generalizacéo substantivas e o dominio do procedimento geral de construcéo
do objeto de estudo. (DAVIDOV,1988). Esses movimentos realizados pelo aluno foram
fundamentais para a andlise.

Assim, neste estudo, a analise dos dados foi realizada por tarefas e em cada uma delas,
analisando as situacBes, pois possuem seus objetivos especificos direcionados ao
desenvolvimento do pensamento tedrico a respeito da fungdo seno. E importante explicar que
essa analise dos dados considerou a densidade e a riqueza do material empirico construido
com os adolescentes, o qual determinou as seguintes unidades de analise: a Tomada de
consciéncia da acdo, que é o estado supremo do homem que passa a ter consciéncia da
consciéncia que possui, 0s seus atos deixam de serem mecanicos e passam a envolver a sua
psique, dando origem ao desenvolvimento das fungdes superiores; o Movimento de abstragéo
tedrica; que é a reducdo do concreto ao abstrato e a Sintese ou generalizacdo teorica, que é 0
movimento de ascensdo do abstrato ao concreto pensado que é a apreensdo da esséncia do
objeto, indo ao encontro do objetivo da pesquisar que é a busca da constru¢do do pensamento
teorico. E fechando esse movimento, a partir desse concreto pensado, voltar ao individual, que

séo as aplicacdes do conceito.

Ao final dos experimentos realizados, apds o trabalho sistematicamente
orientado pelo professor, com a intencdo de captar esses indicios de
aprendizagem, levamos os estudantes a analisar novas situagfes empiricas.
Procuramos verificar se eles interagiam com essas situacdes de um modo
tedrico, mediado pelos conceitos, ou se as entendiam apenas como um
fendmeno particular, novo, sem estabelecer relagio com 0s conceitos
estudados. Concluimos que essas atividades de avaliacdo sdo ferramentas
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importantes para verificar se o aluno realiza a ascensdo do abstrato ao
concreto. (SFORNI, 2015, p. 18)

A andlise se debrucou sobre afirmagdes dos envolvidos (pois na puberdade a
comunicacdo ganha destaque) e nas suas representacGes escritas, com objetivo de
compreender a construcdo do pensamento tedrico do conceito da funcao seno.

Vale destacar que as unidades de analise foram elaboradas apds a construcao de todo a
parte tedrica desse estudo e da realizacdo do experimento com alunos, sendo elaborados nas
discuss@es ocorridas nas inumeras reunides on-line entre a pesquisadora e sua orientadora em
analise ao material empirico.

Na proxima secédo, apresentaremos as andlises feitas.



165

6 O EXPERIMENTO: APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O objetivo dessa secdo é apresentar e analisar os dados obtidos durante o a fase
experimental, cujos fundamentos tedricos e metodoldgicos foram estudados nessa
investigacdo. Corresponde a quarta etapa do experimento didatico-formativo, segundo Aquino
(2017).

O planejamento do experimento possui duas tarefas, a Tarefa 1 denominada “O
conceito do seno com dominio nos angulos planos”, que tem como objetivo desenvolver o
conceito do seno com dominio nos angulos planos pelo seu movimento l6gico-histérico,
sendo composto por quatro situagdes, cada uma com seu objetivo especifico e elaboradas com
vistas aos nexos conceituais: fluéncia, interdependéncia, variavel, campo de variacdo,
semelhanca e proporcionalidade.

A Tarefa 2 intitulada “Explorando o conceito da fun¢do seno no conjunto dos nimeros
reais” tem como objetivo desenvolver o conceito da fun¢do seno com dominio no conjunto
dos nameros reais por meio da exploracdo da funcdo de Euler e seu movimento l6gico-
historico. Possui oito situacdes também com objetivos especificos bem definidos e elaboradas
com vistas aos nexos conceituais movimento (fluéncia), interdependéncia, variavel, campo de
variagdo, periodicidade e simetria.

No entanto, descrevemos e analisamos apenas as situagdes do experimento que
apresentaram indicios (relacbes e assimilagdes de conceitos) presentes nas reacdes, Nnos
dialogos, nos questionamentos, na escrita, da apropriacdo dos conceitos e do desenvolvimento
do pensamento tedrico a partir das acbes e operacdes realizadas pelo aluno no
desenvolvimento das tarefas, considerando as unidades de andlise: Tomada de consciéncia
da acdo; Movimento de abstracdo tedrica e Sinteses (generalizagdes tedricas), com
destaque também aos momentos contraditorios. S&o elas: Situagdes 1, 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11 e
12. As situagdes 5, 6 e 7, ndo foram descritas, pois envolvem conceitos e procedimentos
importantes para que o aluno pudesse compreender o movimento logico-historico de
construcdo do conceito, no entanto elas aparecerdo ao longo das demais situagdes.

Além das doze situagBes acima citadas, o experimento é composto e iniciado pelo
“Diagnostico”, pois por meio dele foi possivel compreender o que os alunos eram capazes de
realizar sozinhos sobre a funcéo seno, isto €, fazer a identificacdo do desenvolvimento real,
para posterior atuagdo na ZDP. A partir desse diagndstico, pudemos realizar intervengdes para
que o desenvolvimento do experimento e a formacdo do pensamento tedrico se concretizasse

e os alunos pudessem aproximar da zona de desenvolvimento potencial.
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6.1 O primeiro encontro pelo Google Meet: esclarecimentos e “Diagndstico”

O primeiro encontro do experimento foi realizado no dia 03 de novembro as
17h30min, via Google Meet sendo que o link foi enviado via WhatsApp, com a participacdo
dos doze participantes que se dispuseram a participar. Foi dividido em duas partes, a primeira
parte, com duracdo de aproximadamente 30 minutos, foi destinada a explicacdo para os alunos
e seus responsaveis do objetivo do trabalho, dos beneficios para os alunos, dos termos de
consentimento e assentimento e dos horarios de realizagdo. Consideramos que esse primeiro
contato foi fundamental para criarmos as condi¢Ges propicias para o desenvolvimento do
trabalho, com vistas a uma participacdo efetiva e significativa dos sujeitos. Em seguida
perguntamos individualmente para cada participante e responsavel presente se gostariam de
participar, todos afirmaram que sim.

Ap0s o esclarecimento de todas as duvidas e perguntas, iniciamos a segunda parte do
encontro, que foi destinada ao desenvolvimento do diagndstico na busca de identificar a Zona
de Desenvolvimento Real dos alunos a respeito da fungdo seno, conhecer o que o aluno €
capaz de fazer sozinho sem ajuda do professor ou dos colegas e 0 que ele ainda precisa para
atingir o objetivo da tarefa. Teve a duragdo de, aproximadamente, 25 minutos. Em outras
palavras, o objetivo desse diagnostico foi entender “o que” ¢ o “como” o aluno sabe a respeito
da funcdo seno, ou seja, identificar apropriaces de conceitos, dificuldades e os interesses, a
fim de considera-las no desenvolvimento das tarefas e suas situacdes.

Cabe destacar que a pesquisadora, no desenvolvimento desse experimento, possui 0
papel de organizadora do ensino, de interventora, de criadora de motivos, acbes necessarias ao
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores, ao atuar na ZDP de modo a contribuir para
viabilizar os processos que estdo em fase de amadurecimento.

O planejamento foi realizado considerando os elementos estruturais da atividade,
segundo Leontiev (1978), objetivos, objeto, necessidade, motivos, acdo, operacfes. Apresenta

as ag0es do professor e as dos alunos, conforme se vé a seguir.

Figura 38—Planejamento do diagndstico

Necessidades: Contetdos Situagdo Objetivos especificos do diagnostico
Historica e Idgica

A fungdo seno | Avaliagdo | Entender “como” o aluno e “o que” o aluno sabe

Medir distancias com dominio | diagnostica a respeito da funcéo seno.
inacessiveis e nos angulos Buscar indicios de apropriacdo dos nexos
analisar planos e no conceituais da fungéo seno.
movimentos conjunto dos

periddicos ndmeros reais
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Acdes Acgdes
(do professor) (do aluno)
Propor questdes relacionadas a Histéria da | Responder as questdes propostas pelo professor.
Trigonometria e dialogar com os alunos. Resolver os dois problemas.

Solicitar a eles que resolvam os dois problemas | Registrar o seu raciocinio no material.
propostos e ap6s um tempo, que eles apresentem o | Discutir em grupo.
gue pensaram individualmente.

A segunda parte do encontro foi organizada em trés momentos, sendo o primeiro, uma

conversa com os alunos. seguindo o roteiro:

1) Vocés ja estudaram Trigonometria?

2) Escreva uma palavra que lembra os assuntos estudados sobre Trigonometria.
3) E sobre a Trigonometria no circulo, de que vocés lembram?

4) A expressdo funcédo seno é entendida como sendo o que?

6.1.1 Anélise do primeiro momento

Observamos que dos dozes sujeitos, todos confirmaram que j& estudaram
trigonometria. Na segunda pergunta, quando pedimos para escreverem uma palavra que

lembrasse os assuntos estudados em trigonometria, tivemos as seguintes respostas:

Tabela 7 — Palavras evocadas’®pelos alunos em relagdo ao estudo de trigonometria

Palavras Quantidade
Triangulo /
Circulo 1
Hipotenusa 1
Seno 1
Nao lembro 2

Fonte: Elaborado pela autora

A palavra triangulo é a que mais apareceu, remetendo assim a trigonometria cujo
dominio sdo os angulos planos, bem como a palavra hipotenusa, que é relacionada aos
triangulos retangulos. Apesar de a trigonometria na circunferéncia, cujo dominio é o conjunto
dos nameros reais, ter sido estudada neste ano escolar de 2020 antes da pandemia, a palavra
circulo apareceu apenas uma vez. Dois dos participantes disseram que nao lembravam de

nenhuma palavra relacionada ao estudo da trigonometria. Apenas um participante falou a

6 O termo “evocadas” esta sendo usado nesse trabalhado como sindnimo de lembrado, falado, ndo tendo
nenhuma relagdo com as representacfes sociais.
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palavra seno, que é parte do objeto de estudo, nesse momento perguntamos o que lembrava
sobre o seno, falou que nada, s6 lembrava o nome.
Ao perguntamos sobre o que lembravam em relacdo a trigonometria no circulo,

algumas palavras sobre o assunto foram mencionadas (Tabela 8).

Tabela 8 — Assuntos lembrados pelos alunos em relagéo a trigonometria no circulo

Assuntos Quantidade

Quadrantes 3

Seno

Cosseno

Tangente

SETACO

Medir os angulos

Lembro de fazer conta

PR PR ww|o

Néao lembro de nada

Fonte: Elaborado pela autora

Observamos que as palavras que mais apareceram foram “seno” com cinco citagdes,
“quadrantes”, “cosseno” e “tangente”, com trés cada. Quando o aluno falou a palavra
SETACO, perguntamos se lembrava o que significava essa palavra, afirmou que se
relacionava aos sinais, mas néo lembrava como era.

A quarta pergunta ¢ sobre o que entendem pela expressao “funcdo seno”, as respostas

foram as seguintes:

Tabela 9 — Significado da expressdo “fungido seno” atribuido pelos participantes

Respostas Quantidades
Cateto oposto e a hipotenusa 2
Eixoy 2
Cateto oposto 1
Imagem dentro do intervalo 1
Né&o lembro 6

Fonte: Elaborado pela autora

Trés alunos associaram 0 seno com 0s lados do triangulo retdngulo (cateto oposto e
hipotenusa; cateto oposto), um a relacionou com o eixo y, porém 50% ndo conseguiram
lembrar nada sobre a funcéo seno.

Abaixo seguem algumas imagens dos registros dos alunos.



Figura 39 — Respostas de Raimundo

1° mo, "
mento: Conversa com os alunos seguindo o seguinte roteiro:

1) Vocés ja estudaram Trigonometria? 5 im
2) Escreva uma palavra que lembra os assuntos estudados sobre Trigonometria. T(&om

5 ~
4) A expressio fungdo seno ¢ entendido como sendo o que? 'n akr m bw

3) E sobre a Trigonometria no circulo, de que vocés lembram? 2L M &/20 do (ort:

Figura 40 — Respostas de Lurdes

1° momento: Conversa com os alunos seguindo o seguinte roteiro:

1) Vocés ja estudaram Trigonometria? 9im
2) Escreva uma palavra que lembra os assuntos estudados sobre Trigonometria. Hipdesusn

3) E sobre a Trigonometria no circulo, de que vocés lembram? & S%T)QCQ
9)
4) A expressao fungdo seno ¢ entendido como sendo o que? &0‘(\"0&, acnos 0 i_;an 0 cxeoh-
@
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Quando o adolescente fala que “ndo lembra”, apesar de ja ter estudado determinado

assunto, sentimos a necessidade de discutir o papel da memdria. Recorremos a Vigotski,

quando trata a memoria no contexto do desenvolvimento psicoldgico, “A verdadeira esséncia

da memdria humana esta no fato de os seres humanos serem capazes de lembrar ativamente

com a ajuda de signos” (VIGOTSKI, 2007, p. 49)”. Na escola, varios conceitoS Sd0

desenvolvidos com os alunos nas diferentes disciplinas que compdem o curriculo escolar. O

aluno se apropria de muitos deles, quando a aprendizagem ocorre, porém percebemos nas

respostas dadas a essas questfes, que apelavam para a memdria, que eles precisavam de

signos para ativar o pensamento acerca do conceito — a palavra fora de um contexto parece

ndo ser suficiente. Vigotski (2007) concluiu que o papel da memdria no sistema das fungdes

psicoldgicas na crianga € diferente do papel que desempenha para os adolescentes.

Do ponto de vista do desenvolvimento psicoldgico, a meméria, mais do que
0 pensamento abstrato, é caracteristica definitiva dos primeiros estagios do
desenvolvimento cognitivo. Entretanto, ao longo do desenvolvimento ocorre
uma transformacdo, especialmente na adolescéncia. Pesquisas sobre a
memoria nessa idade mostraram que no final da infancia as relacGes
interfuncionais envolvendo a memoria invertem sua direcdo. Para as
criancas, pensar significa lembrar; no entanto, para o adolescente, lembrar
significa pensar. Sua memoria esta tdo “carregada de logica” que o processo
de lembranca esta reduzido a estabelecer e encontrar relagBes ldgicas; o
reconhecer passa a considerar em descobrir aquele elemento que a tarefa
exige que seja encontrado. (VIGOTSKI, 2007, p. 49)
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Assim, a memoria para os adolescentes estd vinculada ao pensamento, “lembrar
significa pensar”, isto €, estabelecer relagdes logicas. A palavra seno, isolada de um contexto
mediador ndo faz sentido para o aluno, ndo provoca o pensar. A metade dos participantes diz
ndo lembrar. Podemos questionar, inclusive, a forma da pergunta feita, que ndo contextualiza
0 conceito, que nao traz signos mediadores.

Nessa linha de raciocinio e recorrendo a esse mesmo autor, o desenvolvimento dos
conceitos, dos significados das palavras (signos linguisticos) pressupde o desenvolvimento de
muitas funcgdes intelectuais: atencdo deliberada, memoria l6gica, abstracdo, capacidade para
comparar e diferenciar. (VIGOSTSKI, 1987)

Instigd-los a pensar e falar palavras relacionadas ao conceito € compreender a sua
formacédo, pois o processo de formacdo dos conceitos cientificos, que tem a palavra como
signo, se inicia com uma definicdo verbal e operagdes mentais de abstracdo e generalizacéo.
Segundo Davidov (1982), a abstracdo, a generalizacdo e 0 conceito sdo processos basicos da
aprendizagem escolar.

Nesse momento indagamos: Até que ponto podemos dizer que o aluno tem dominio ou
ndo de um conceito cientifico aprendido na escola, apds passar um tempo de estudo do

assunto? Na tarefa proposta, ndo fica evidente dizer que sabem ou n&o.

6.1.2 Andlise do segundo momento

O segundo momento foi a aplicacdo de uma situacdo-problema sobre a funcéo seno
com dominio no conjunto dos angulos planos. Foi elaborada tratando das queimadas do
Pantanal, assunto esse que estava sendo altamente discutido nos diferentes meios de
comunicacdo naquele momento. Nessa situacdo, 0s nexos conceituais fluéncia (movimento) e
interdependéncia estdo presente, pois a trigonometria, especificamente a funcdo seno, séo

instrumentos de leitura da realidade..

Problema: O exército brasileiro recebeu a missdo de ajudar a controlar as queimadas do
Pantanal. Em um determinado trecho até chegar aos focos de incéndio, precisaram construir
uma tirolesa para atravessar com 0S equipamentos, para isso usariam duas arvores que
estavam em diagonal em relagéo ao rio Paraguai, conforme figura 1, uma em cada lado da
margem para amarrar 0 cabo de aco. No entanto, precisavam descobrir quantos metros de
cabo de ago usariam, para isso fizeram algumas marcacfes. A arvore do lado onde estavam
chamaram de ponto A, a arvore do outro lado do rio chamou de B. Como tinham em maos um
teodolito portétil (aparelho usado para medir angulos), marcaram um ponto C na margem
onde estavam, formando um angulo de 90° ACB. Tinham a informacdo que a largura do rio
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naquele ponto era de aproximadamente 250m e novamente usando o teodolito conseguiram
medir o0 angulo BAC de 30°.
Fijgura 1

A partir dessas informagdes, qual o comprimento do cabo de aco (AB) que sera
necessario para construir a tirolesa?
Vocé tem alguma ideia para a resolucdo dessa situagdo-problema? Se sim, qual é?

Essa situacdo-problema mostra ao aluno a necessidade pessoal de saber medir
distancias inacessiveis, lembrando Leontiev que defende a importancia da necessidade e do
motivo para o estudo de um conceito. Nela, estdo presentes, o conceito de variavel
independente, o comprimento da tirolesa, que depende da largura do rio e do angulo formado
por dois segmentos, a distancia da arvore ao ponto C e o comprimento da tirolesa, portanto, a
ideia de interdependéncia, nexo interno do conceito de fungdo. Envolve o conhecimento do
movimento l6gico-histdrico desse conceito, pois a ideia de seno esta ligada historicamente a
medida de distancias inacessiveis e exige o conhecimento do significado do seno no triangulo
retangulo, ou seja, essa situacdo-problema foi elaborada com a intencdo de gerar um motivo
interior nos estudantes, a partir de uma necessidade.

A intengdo com esse problema era identificar como os alunos “organizam” o seu
pensamento algébrico e quais as suas dificuldades e facilidades no processo de resolucédo
desse problema, de modo especial em relacdo a aplicacdo do conceito tedrico de seno.

Junto com os alunos, fizemos a leitura do problema e seguida de algumas perguntas:
Do que trata o problema? O que tem que ser feito? Como voceés iniciariam a resolucdo desse
problema?

Falaram que se fizessem um desenho facilitaria a resolugdo. Perguntamos como seria
esse desenho. Alguns falaram que ndo sabiam, fomos instigando: Seria uma figura
geométrica? Responderam que sim, e surgiu a palavra triangulo. Foi dado um tempo para que
desenhassem o triangulo e compartilhassem o desenho.

Esse € um momento do experimento que merece destaque, pois, segundo Vigotski
(2001), esses novos conceitos surgem no processo de execucdo de uma tarefa, quando os

alunos sdo desafiados, instigados, saem da sua zona de conforto, das situacdes cotidianos
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corriqueiras. O intelectual, ou seja, as fungBes psiquicas superiores articulam-se com a
comunicacdo (palavra, linguagem, escrita, desenhos) como uma forma de expressar a
organizacdo psicoldgica na busca de formar novos conceitos no desenvolvimento do
pensamento teodrico. Nesse sentido, Davidov (1999, p. 5), afirma “depende o desenvolvimento
nos alunos das capacidades criativas, do ativismo, da independéncia”.

O participante Raimundo afirmou que sabia que teria que fazer o desenho de um

tridangulo, mas ndo estava conseguindo. (Figura 41).

Figura 41 — Representacdo de Raimundo
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As participantes, Aparecida e Dora, apresentaram 0s desenhos abaixo. Neles

observamos que buscam aplicar o Teorema de Pitagoras, porém usando as medidas dos lados

misturadas com as dos angulos, demonstrando falta de conhecimento tedrico sobre o assunto.

Figura 42 — Representacdo de Aparecida
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Verificamos que as apropriagdes ndo chegam aos nexos internos, pois ndo identificam
0 campo de variagdo das varidveis envolvidas. N&o séo construcdes tedricas. Indicamos que a
construcdo do pensamento foi feita de forma fragmentada ou, até mesmo nao foi feita. No
ensino atual, foca-se na resolucdo dos exercicios, ndo se discutem 0s conceitos, 0 objetivo
central é achar o resultado, independente do que ele possa representar e de como isso serd
feito.

A construcdo de um conceito em matematica envolve uma rede conceitual, isto €, ha
um movimento de conceitos mais simples, para conceitos mais complexos. Por exemplo, para
chegarmos ao conceito da funcdo seno no conjunto dos angulos planos, existem outros
conceitos que estdo envolvidos: o de angulos, o de triangulo, lados do tridngulo, o de medidas
de lados e angulos, com uma funcdo especifica no interior dessa figura que se chama
triangulo, o de proporcionalidade, além de outros. Ha elementos de natureza diferentes, lado é
uma medida linear e angulo ndo o é, por isso ndo podemos soméa-los ou subtrai-los. Ao somar
lados com angulos, h4d uma falta de apropriacdo desses elementos, que sdo importantes. Cada
um dos conceitos envolvidos esta relacionado a outros conceitos, cada um com Seus nexos
internos e externos.

Nesse sentido, percebemos que o aluno ndo consegue compreender as suas acdes na
execucdo do problema. Essa analise vai ao encontro das afirmagdes de Serconek (2018, p.
163) ao dizer, “no processo de organizacdo e de formacdo do pensamento teorico, a reflexdo €
um componente por meio do qual o sujeito constata e compreende as razdes de suas a¢des em
conformidade com as circunstancias do problema dado em situagdo de ensino”, indo ao
encontro do “paradigma do exercicio” de SKOVSMOSE (2000).

6.1.3 Anélise do terceiro momento

O terceiro e ultimo momento desse primeiro encontro foi o desenvolvimento da
situagdo-problema, cujo dominio é o conjunto dos nimeros reais, voltados para a anélise do
gréafico da funcdo seno. Vale lembrar que o objetivo com esse diagnostico € entender “como”
o aluno e “o que” o aluno sabe a respeito da fungdo seno. Essa situagdo-problema esta
diretamente ligada aos nexos conceituais internos da fungdo seno, como 0 movimento
(fluéncia), a interdependéncia, a variavel e o campo de variacdo, além do movimento do tipo

periddico.
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A maré € o movimento ou oscilacdo vertical do mar provocada pelas diferentes atracGes
gravitacionais da Lua e do Sol sobre a Terra, causando movimentos harménicos.A tabela abaixo
apresenta a previsdo feita pelo Centro de Hidrografia da Marinha (Tabuas de Maré) relacionando a
altura da maré (em metros) no Porto de Macei6 (Alagoas) entre os dias 01 e 04 de janeiro de 2019.

Coleta Data Hora Altura da Maré(m)
1 01/01/19 00:09 1,8
2 01/01/19 06:36 0,5
3 01/01/19 12:38 1,7
4 01/01/19 18:56 0,5
5 02/01/19 01:06 1,8
6 02/01/19 07:24 0,5
7 02/01/19 13:24 1,8
8 02/01/19 19:45 0,4
9 03/01/19 01:56 1,9
10 03/01/19 08:08 0,4
11 03/01/19 14:08 1,9
12 03/01/19 20:28 0,4
13 04/01/19 02:38 1,9
14 04/01/19 08:49 0,4
15 04/01/19 14:49 2,0
16 04/01/19 21:06 0,3

A partir dessas informagdes, construa o grafico relacionando a coleta, em x, e a altura das marés
(m), em y e encontre a altura da maré na 202 coleta.

Iniciamos fazendo a leitura do problema junto com os alunos. Falamos um pouco sobre o
movimento das marés, como é causado. Solicitamos a construcdo do grafico, discutimos quais
informac@es seriam colocadas em cada eixo e concluimos que seria a coleta, no eixo X, porque
se refere a variacdo de tempo, independente, a altura das marés, no eixo y. Em seguida,
pedimos que compartilhassem os seus desenhos. Importante entendermos, segundo Serconek
(2018, p. 154), que, “os modelos literais ou grafico-espaciais tém funcdo preponderante na
formacdo dos conceitos matematicos, assim como a transformacdo deles no estudo e na
abstracdo de relagdes”. Essas sdo etapas da construcdo do pensamento tedrico, segundo

Davidov (1982).




Figura 44 — Representacao de Joana
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Figura 45 — Representacdo de Raimundo 2
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Nestas representacfes de Joana e Raimundo, verificamos a troca das informac6es dos

eix0s, No entanto 0 que mais nos chama atencao € a disposic¢éo dos valores nos eixos x (Joana)

e y (Raimundo), sem observar a ordem crescente dos dados, o que demonstra uma falta de

conhecimentos basicos da reta numérica. O grafico de Joana se transformou em uma reta

crescente, sem nenhum destaque a oscilagdo dos dados relacionados a altura das marés. J& o

grafico do Raimundo resultou em colunas, também, sem nenhum destaque a oscilag&o.

Novamente fica evidente a falta de apropriacdo de conceitos basicos como 0s da reta

numeérica e seus nexos conceituais internos e externos. 1sso se constitui em evidéncias de um

ensino em que a representacdo ndo tem uma ligagdo com o pensamento.

O Unico gréfico que foi construido, obedecendo as informagdes dos eixos e que

conseguiu expressar a oscilacdo, bem como a movimentacao na altura das marés foi o grafico
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construido pela participante Dora, demonstrando que essa aluna, de fato, tem dominio de que

0s eixos sdo ordenados, 0 que contribuiu para a representacao correta dos dados.

Figura 46 — Representacao de Dora 2
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Concluimos que, tanto no segundo momento dessa fase de diagnostico do
experimento, quando os alunos misturaram as medidas lineares com as medidas de angulo,
guanto, nesse terceiro momento, em que houve a falta de ordenacdo dos eixos na construcdo
do grafico, hd indicios escritos de que ndo ha aprendizagem conceitual, visando ao
desenvolvimento tedrico dos alunos, ou seja, relacdo entre os conceitos de medidas.
Prepondera o paradigma do exercicio, ou seja, 0 objetivo é apenas resolver os exercicios, 0
gue nos leva a concluir que nem mesmo o pensamento empirico é desenvolvido, pois ndo ha o
dominio de nexos externos, préprios desse tipo de pensamento, como a classificacdo, a sua
expressao por meio de palavras e as representacoes.

Na analise dos graficos com foco nos nexos conceituais, variavel e campo de variacéo,
fica claro para a pesquisadora que os alunos que trabalharam em um campo de variagdo que
ndo era o dos numeros reais, considerando a variavel tempo, ndo traduziram devidamente essa
situacdo, ndo perceberam que a variavel independente é o tempo. Por exemplo, o grafico da
participante Joana resultou em uma reta, 0 campo de variacdo que ela considerou foi o do
conjunto dos nimeros inteiros, para um experimento cujo campo de varia¢do € o dos numeros
reais. A aluna Dora conseguiu expressar o grafico corretamente porque considerou que esse
tempo € continuo.

Assim, segundo Davidov (1999), para a realizacdo de uma atividade de estudo

completa € necessaria a execucao das acdes e operacOes de maneira correta pelos alunos, e,
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para que isso ocorra, precisam buscar méetodos diferentes dos ja conhecidos. Por exemplo, em
uma atividade de matematica, poderia usar formas gréaficas ou simbolicas na sua solucéo,
nesse caso, o grafico, como uma forma de linguagem. Porém, nesse momento, indagamos
como o aluno conseguira fazer essas representacoes se € educado no paradigma do exercicio?

Apdés a andlise dos dados obtidos nesses trés momentos do “Diagnéstico”,
confirmamos a necessidade de desenvolvermos um experimento didatico que organize o
processo ensino-aprendizagem da funcdo seno, visando ao aprimoramento da aprendizagem e
ao desenvolvimento do pensamento teérico, com foco nos nexos conceituais da funcao seno.
Verificamos também que foi necessério, no decorrer do experimento, trazer para a discussao
conceitos basicos e preliminares & funcdo seno, como a importancia de ndo operar (somar e
subtrair) valores de grandezas diferentes e a importancia da ordenacéo da reta numérica.

Nesse sentido, embora tivéssemos feito um planejamento anterior das tarefas,
procuramos no seu desenvolvimento ficar atentos ao revelado no diagndstico, procurando
atuar na ZDP.

A seqguir, faremos a apresentacdo e andlise das duas tarefas por meio das situacGes

propostas com foco nas unidades de anélise da atividade de estudo definidas-

6.2 Tarefa 1 - O conceito do seno com dominio nos angulos planos

A Tarefa 1 é composta por um conjunto de quatro situacdes, cada uma com um
objetivo especifico, porém com o objetivo geral de desenvolver o conceito do seno no
dominio dos angulos planos, no seu movimento Idgico-historico, cujo planejamento esta no

Figura 47.

Figura 47 — Planejamento da Tarefa 1
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pesquisar na internet e num feixe de retas paralelas.
responder aos * Assimilar a esséncia do conceito de semelhanca
questionamentos. * Apropriar-se da esséncia do seno (razdo constante

que existe entre lados em tridngulos retangulos,
independentemente do tamanho do tridngulo,
dependendo do angulo).

6.2.1 Analise da Situacdo 1

A Situacdo 1 tem como objetivo especifico que o aluno seja capaz de assimilar
aspectos do movimento histérico-l6gico da trigonometria, por meio das perguntas, das
discussOes e pesquisas realizadas. Para isso, as agdes da pesquisadora foram voltadas a propor
questdes relacionadas ao assunto e dialogar com os alunos, incentiva-los a pesquisar na
internet e responder aos questionamentos, buscando atuar na Zona de Desenvolvimento
Proximal. As acfes dos alunos foram voltadas a responder as questdes propostas pela
pesquisadora, a pesquisar na internet, a registrar o seu raciocinio no material e a discutir em
grupo.

Na perspectiva do materialismo histérico dialético e ao seu requisito fundamental que
é estudar os fenbmenos como processo, e, ndo, como fatos isolados da realidade histdrica, é
que propusemos essa situacéo.

Nesse primeiro momento do segundo encontro pelo Google Meet, trouxemos algumas

indagac0es para as nossas discussoes:

\ 1 Vamos falar um pouco de histéria?

e O que éa Trigonometria?
e Como surgiu?
e  Quais os principais matematicos ligados ao desenvolvimento da trigonometria?

\ Para iniciar.

a) Quase tudo que usamos ou fazemos no nosso dia a dia necessita de conceitos de matematica, seja um
simples olhar as horas até 0 momento de ir ao supermercado fazer as compras. No entanto, as vezes,
ndo damos a ela (Matematica) a importancia que realmente tem, quer ver? Discuta com seus colegas se
eles sabem o que é Astronomia, Agrimensura e Navegagdes. Como vocé acha que a Matematica
contribuiu no desenvolvimento desses estudos?

b) Uma area da matematica € muito usada nesses estudos, vamos pesquisar qual é, usando o Google.

c) Pesquise, usando o Google, alguns exemplos de situacfes em os homens aplicavam conhecimentos
trigonométricos. E os registros, como faziam?Vamos buscar um dos principais nomes da
Trigonometria? E qual foi a primeira obra escrita?

d) Pensem nos estudos de Matematica, até aqui, e dé exemplos de nomes de grandes estudiosos a ela
ligados, dos quais vocés se lembram.

Sobre 0 que sabem a respeito da Astronomia, Agrimensura e Navegacoes,
responderam que a Astronomia era relacionada ao espaco e aos astros, a agrimensura a

plantacdo e as navegacOes aos mares. Porém, ao perguntarmos as contribuicbes da
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Matematica no seu desenvolvimento, responderam que foi “através de célculos”. Nesse
momento perguntamos que tipo de célculos, falaram “célculos de localizagdo”. Instigamos um
pouco mais, perguntamos como achavam que faziam esses calculos, falaram que seria “por
meio de desenhos”. Perguntamos o que precisavam nesses desenhos, disseram que seriam
“medidas de angulos e distancias”, porém muitos alunos ficaram calados e, apenas, ao final
Raimundo falou “A matematica estd em tudo mesmo, ndo ¢ professora?”. Nesse momento
destacamos a unidade tomada de consciéncia da acéo, pois foi possivel mostrar ao aluno
situacbes do movimento l6gico-histérico do conceito que propiciaram o seu desenvolvimento.
Davidov afirma que a consciéncia é o guia das a¢cdes do homem, que busca entender as suas
proprias acBes cognitivas, ou seja, a consciéncia tedrica dirige a atengdo do homem para o

entendimento de suas préprias agdes cognitivas, para a analise do préprio conhecimento.

Figura 48 — Resposta de Tereza
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Na pesquisa solicitada na letra b, pesquisarem no Google. Nove deles responderam a
“Trigonometria”, € um, a “Estatistica”, dois ndo encontraram.

J& na pesquisa da pergunta ¢ sobre exemplos de situacdes em os homens aplicavam
conhecimentos trigonométricos, dos registros, principais nomes e primeira obra, sugerimos

realizarem a busca no Google. Destaco as respostas da participante Dora.

Figura 49 — Resposta de Dora

¢) Pesquise, usando o Google, alguns ekemplos de siuagoes cm os ‘;I:)/lucus
aplicavam conhecimentos trigonométricos. E os registros, como faziam?Vamos

buscar um dos principais nomes da Trigonpmetria? E qual foi a primeira obra
escrita? SmOasy W M? WJ‘M

Fapsiecion TWGaia N
j;)ﬂm«ww JM%%TA&I&NWW“M

OpPAND




180

Em sua resposta traz algumas areas que usam a trigonometria como a analise, a
mecanica, a eletricidade, a acustica, a musica e a engenharia civil. Em relacdo aos registros
comentaram a respeito dos Papirus. Nas pesquisas, o principal nome que citaram foi o de
Hiparco, o aluno Manoel falou que ¢ considerado o “pai da trigonometria”. Nesse momento,
intervimos e falamos que usar o termo “pai” ndo ¢ muito apropriado, pois foram véarios os
estudiosos que construiram 0s conceitos trigonométricos, Ptolomeu também foi citado. A
principal obra foi citada por Lurdes o “Almagesto” e Dora comentou da “tabela
trigonométrica”. Apds essas pesquisas e respostas, trouxemos um pouco da historia do
desenvolvimento da Trigonometria explicando o seu movimento Idgico-historico.

O ultimo questionamento foi sobre nomes de grandes estudiosos ligados a Matematica
de que lembrassem. Nesse momento, surgiram Vvarios nomes, os quais foram registrados na

tabela abaixo.

Tabela 10 — Nomes de grandes estudiosos ligados a Matematica

Respostas Quantidades
René Descartes 3
Newton 6
Pitagoras 10
Hiparco 4
Bhaskara /
Euclides 1
Ptolomeu 1

Fonte: Elaborado pela autora

Observamos que Pitagoras foi 0 nome mais citado, seguido por Bhaskara e Newton,
perguntamos por que citaram varias vezes esses trés nomes, comentaram que seria em fungéo
dos estudos do Teorema de Pitdgoras aplicado aos triangulos retangulos, da Férmula de
Bhéskara na resolucédo de equacdes do 2° grau e as leis de Newton, da fisica.

Como apresentado anteriormente, o objetivo dessa situacdo era “assimilar aspectos do
movimento historico-16gico da trigonometria”, assim verificamos que as discussdes levaram
o0s participantes a assimilar a fluéncia, ou seja, 0 movimento logico —histérico da formacéo
dos conceitos trigonométricos. Davidov e Markova (1981) defendem a assimilagdo no sentido
de “tornar proprio”, de “apoderar-se”, de “assenhorar-se” e ndo de reprodugdo e para haver o
desenvolvimento é necessario conduzir ao dominio das formas gerais da atividade psiquica,

que, por sua vez, contribuirdo para novas assimilagoes.
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6.2.2 Andlise da Situacdo 2

Ainda, nesse segundo encontro, trabalhamos a Situacdo 2, que tem como objetivo
especifico, apreender, na situagdo proposta, o que é geral, ou seja, a existéncia de uma razéo
constante entre os segmentos determinados pelas retas transversais num feixe de retas
paralelas. Embora, esse tipo de situacdo seja comum nos livros didaticos, o que a diferencia
nesta pesquisa, é exatamente essa busca pela esséncia do conceito de seno, sabendo que
semelhanga e proporcionalidade sdo nexos conceituais, que compdem a sua rede conceitual.
Partimos de um concreto real, buscando verificar se os alunos percebem ndo o que é comum
nas aparéncias das figuras, mas a relacdo peculiar dentro do sistema integral, o que pode

conduzir a esséncia.

Agora observe as figuras:

Figura 2 Figura 3

foos

Figura 4 Figura 5
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As retas na horizontal sdo r,s e t nessa ordem

a) Qual a posicao relativa entre elas as retas a,b e ¢ da figura 2?

b) E as outras retas da figura 2? Tem essa mesma caracteristica das anteriores?

¢) Como sdo chamadas essas partes da reta formadas pelos cruzamentos, essas que estdo com 0s
ndmeros 4,7,12 e 21?

d) Existe uma relagdo entre esses nimeros ao se comparar os valores do lado direito (7 e 21) com
os valores do lado esquerdo (4 e 12)?

e) Vamos observar a figura 2, qual a posic¢do relativa entre as retas r,s e t? E as outras retas, tem
essa mesma caracteristica? Compare os valores em cada lado, (3 e 6) e (4 e 8), qual a relagdo
entre eles?
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f) Agora analise as figuras 4 e 5, a posicdo das retas seguem o mesmo padrdo das figuras
anteriores? E os valores?

g) Que conclusdo chegaram analisando as figuras?

h) Agora vamos escrever isso de uma maneira que sirva para qualquer caso, usando a linguagem
natural (portugués) e a linguagem matematica.

i) Vamos pesquisar, usando o Google, 0 nome que recebe esse Teorema?

Para iniciarmos, pedimos aos alunos que observassem as quatro figuras e fizemos os
seguintes questionamentos na busca de iniciarmos com a primeira acdo de Davidov (1988), a
transformagdo dos dados da tarefa de aprendizagem, ou seja, “[...] descobrir e distinguir uma
relacdo completamente definida de certo objeto integral, constitui sua relagdo universal”

(p.174).

Pesquisadora: Qual a posicdo relativa entre elas as retas a,b e ¢ da figura 2?

Juca: Congruentes.

Pesquisadora: A palavra congruente em matematica refere-se a mesma medida, elas
tém as mesmas medidas?

Joaquim : N&o, elas sdo paralelas.

Pesquisadora: Isso Joaquim, sdo paralelas, e qual o significado de retas paralelas?
Joaquim: Elas ndo se cruzam.

Juca: E mesmo, lembro que a rua da escola é paralela com a rua de cima.
Pesquisadora: Isso mesmo Juca! Elas ndo se cruzam.

Apos os didlogos, todos concordaram que a posicao relativa das retas era “paralelas”.
Aproveitamos para relembrar o conceito de retas paralelas, explicando que duas retas sdo
ditas paralelas quando mantém sempre uma mesma distancia uma da outra. Nesse momento
ha a tomada de consciéncia da acédo, a identificacdo de retas paralelas, pois fica evidente na
afirmacéo de Juca o resgate e o entendimento de retas paralelas, quando ele traz o exemplo da
posicdo das ruas. Esse momento pode ser relacionado com uma das a¢Ges na busca da
formagéo do conceito, segundo Davidov (1988), a criagdo de um modelo, ou seja, os alunos
passaram a compreender as posicoes relativas das retas e suas defini¢Ges relacionando-as com

a posicao das ruas.

Pesquisadora: E as outras retas da figura 2? Tem essa mesma caracteristica das
anteriores?

Maria: Elas sdo perpendiculares.

Pesquisadora: Vamos buscar o significado de perpendiculares no Google?

Joaquim: Achei! Sdo retas que formam o angulo de 90°

Pesquisadora: Podemos falar que elas formam o angulo de 90°?

Joaquim: Néo.
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Pesquisadora: Entdo volto a perguntar, elas ttm a mesma caracteristica das retas
anteriores, paralelas?

Maria: N&o, porque elas estdo inclinadas.

Pesquisadora: Mas elas recebem um nome quando relacionadas as retas paralelas.
Maria: S&o retas que se cruzam.

Lurdes: S&o transversais

Pesquisadora: Isso mesmo Lurdes! Sao retas transversais.

Joaquim: N&o lembrava desse nome professora!

Pesquisadora: Agora ndo véo esquecer mais!

Buscamos ressaltar para os alunos que nem sempre retas transversais S&o
perpendiculares. Na sala de aula, observamos, muitas vezes, os alunos dizerem que duas retas
sdo perpendiculares quando querem dizer que elas sdo concorrentes’’ ou transversais. Essa
também é uma passagem importante do papel mediador do dialogo da pesquisadora, que
busca resgatar esses conceitos preliminares que sustentam a formacdo do pensamento teoérico
da funcéo seno. As discussdes continuaram.

Pesquisadora: Como sdo chamadas essas partes da reta formadas pelos cruzamentos,
essas que estdo com os numeros 4,7,12 e 21?

Lurdes: Segmento.

Pesquisadora: Isso Lurdes! Existe uma relacdo entre esses nimeros ao se comparar 0s
valores do lado direito (7 e 21) com os valores do lado esquerdo (4 e 12)?

Lurdes: Divisores.

Juca: Mdltiplos.

Pesquisador: Sim. Porém quero que vocés pensem, para Vocé passar do 7 para o0 21 e
do 4 para 0 12 0 que tem que acontecer?

Aparecida: Raiz.

Juca: Par e impar

Pesquisadora: Pensem mais um pouco.

Maria: S&o multiplicados por trés.

Pesquisadora: 1sso mesmo Maria! Entdo podemos afirmar que os segmentos do lado
esquerdo foram multiplicados por 3 e do lado direito também?

Juca: Sim.

Nesse momento buscamos criar condi¢cdes determinadas para o desenvolvimento dos
alunos, ao conduzir a apropriagdo do nexo interno, a proporcionalidade, pois
independentemente do nimero a ser multiplicado, a relacéo existe entre os segmentos. Nessa
linha de raciocinio, Elkonin (1960) discute a importancia da influéncia do adulto na relacdo
ensino-desenvolvimento, ao afirmar que os adultos transmitem a experiéncia acumulada pela
humanidade as criangas/adolescentes.

Pesquisadora: Agora vamos observar a figura 3, qual a posicéo relativa entre as retas
r,s e t? E as outras retas, tem essa mesma caracteristica? Compare os valores em cada
lado, (3e 6) e (4e8),qual arelag &o entre eles?

" Retas que possuem um (nico ponto em comum, em outras palavras, retas que se cruzam.
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Juca: Sim. Possuem as mesmas posi¢des da figura anterior, paralelas e transversais.
Pesquisadora: Todos concordam?

Aparecida: Sim.

Lurdes: Sim.

Pesquisadora: Vamos comparar as medidas dos segmentos entdo, de um lado 3 e 6 e
do outro 4 e 8.

Joaquim: Foram multiplicados por 2.

Pesquisadora: Isso mesmo! Agora analise as figuras 4 e 5, a posi¢cdo das retas seguem
0 mesmo padrdo das figuras anteriores? E os valores?

Sebastiana: As posicdes das retas sao iguais

Pesquisadora: Agora analise as medidas dos segmentos, 3 e 30, 5 e 50.

Maria: Multiplicados por 10.

Pesquisadora: I1sso mesmo Maria! Agora na figura 5, compare as posigdes relativas
das retas e as medidas dos segmentos.

Dora: Possuem as mesmas posi¢des das anteriores sim.

Pesquisadora: E em relacdo as medidas dos segmentos?

Dora: Foram multiplicados por 4.

Aqui procuramos um movimento para fomentar a busca pelo geral, um movimento de
reducdo do concreto ao abstrato. Segundo Serconek (2018, p. 166-167), “nos momentos em
que consideramos necessario, restabelecemos agdes de estudo em um fluxo dialético:
concreto/abstrato ou abstrato/concreto, particular/geral ou geral/particular.

Nesse sentido, Libaneo e Freitas (2015, p. 344) afirmam que desenvolver o
pensamento tedrico é criar situagdes para “desenvolver processos mentais pelos quais se
chega aos conceitos, transformando-os em ferramentas para fazer generaliza¢fes conceituais e
aplica-las a problemas especificos”. Ja, Vigotski ndo apresenta uma Unica definicdo para
generalizacdo, no entanto, analisando seus estudos, entendemos que generalizar € processo
para formar conceitos, é entender os diferentes significados de uma palavra empregada em
varios contextos, para ele o desenvolvimento dos conceitos cientificos ocorre do geral para o
especifico.

Na continuidade dos dialogos, instigamos os alunos a pensarem a que concluséo
chegariam com aquelas informagdes, buscando as “sinteses (generalizagdes teoricas)”, que
representam outra unidade de andlise desse trabalho. O objetivo era dar continuidade ao
movimento do pensamento, agora em uma direcdo oposta: a da deducdo, ou seja, de ascensao
do abstrato ao concreto. Esse movimento ocorreu em condigdes especificas de estudo, pois 0
estudante, tendo abstraido e generalizado os conceitos cientificos de proporcionalidade,

tornou-os como base para deduzir as relagdes particulares das tarefas dadas.

Pesquisadora: Exatamente! Que conclusao vocés chegaram analisando as figuras?
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Juca: Elas sempre serdo multiplicadas pelo mesmo namero.

Pesquisadora: I1sso mesmo! Agora vamos pesquisar no Google que palavra podemos
usar para expressar isso? Ou seja, esses segmentos séo chamados de ?

Lurdes: Proporcionais?

Pesquisadora: Isso mesmo, Lurdes!

Pesquisadora: Agora vamos escrever isso de uma maneira que sirva para qualquer
caso, usando a linguagem natural (portugués) e a linguagem matematica.

Juca: De modo que temos duas retas “cortadas” por duas retas transversais, 0s
segmentos formados por essa “interse¢do’ sdo proporcionais.

Pesquisadora: Bem pensado, Juca! Mais alguém gostaria de comentar?

Manoel: Quando temos duas retas paralelas cortadas por duas transversais, 0sS
segmentos sdo proporcionais.

Pesquisadora: Perfeito, Manoel! Entdo podemos concluir que toda vez que tivermos
retas paralelas cortadas por transversais, formamos segmentos proporcionais, ou seja,
ser proporcional significa manter a razdo, se de um lado é multiplicado por trés, do
outro também serd, se um lado € multiplicado por dois, o outro também sera e assim
por diante.

Pesquisadora: Vamos pesquisar, usando o Google, o nome que recebe esse Teorema?
Lurdes: Teorema de Tales

Pesquisadora: Parabéns Lurdes!

Abaixo apresentamos as anotacGes do participante Juca frente aos dialogos e

discussdes expostos.

Figura 50 - Anotagdes do Juca
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Pesquisadora: Vou buscar aqui no Google e mostrar para vocés que o Teorema de
Tales € uma lei da geometria, que é expressa pelo enunciado, “a interse¢do por duas
retas transversais e um feixe de retas paralelas formam segmentos proporcionais”.
Aproveito para mostrar também uma figura que representa 0 que chamamos de
linguagem matematica desse teorema.
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Figura 51 — Linguagem matematica do Teorema de Tales

Teorema de Tales

AB
BC
AB
AC
BC

Pesquisadora: Aqui temos as retas paralelas em vermelho, cortadas pelas transversais
em azul formando os segmentos, AB, BC, A’B’, B’C’, entdo podemos estabelecer as
razdes entre eles, verificando que s&o iguais, portanto 0os segmentos séo proporcionais.
Lurdes: Nossa!!! Nunca havia entendido o que seria esse Teorema de Tales.
Pesquisadora: Agora vocé conseguiu entender Lurdes?

Lurdes: Totalmente.

No final do didlogo, observamos que Lurdes se assusta ao conseguir assimilar o
Teorema de Tales, uma propriedade que ndo fazia muito sentido. Esse momento de “sintese”,
de generalizagdo substantiva, ou seja, de compreender a esséncia do Teorema de Tales foi
evidenciado. Para esse entendimento, buscamos destacar as conexdes essenciais e universais

do objeto, indo ao encontro de Serconek (2018, p. 156) quando diz,

Apoiados em conceitos cientificos, as andlises e transformacgdes promovidas
recriam e modelam as propriedades internas do objeto, as quais se convertem
em contetdo do conceito. As acles que explicitam e reconstroem as
conexdes essenciais e universais do objeto servem de base para as
abstracdes, generalizacOes e conceitos tedricos.

E necessario assimilar essa propriedade interna, relacionada as retas paralelas cortadas
por transversais, a proporcionalidade dos segmentos determinados, que vai se converter em
uma conex&o essencial para a abstracdo e a generalizagéo do conceito de seno.

Nesse sentido, por meio das operacdes e com base nos argumentos, os estudantes
formaram as primeiras abstragdes do Teorema de Tales, sendo ele uma “le1” cientifica em que
recriaram e modelaram essa propriedade, a proporcionalidade.

Por meio do desenvolvimento do experimento, os participantes foram percebendo a
importancia da pesquisa, nesse caso usando o Google, um elemento mediador, além das agdes
da pesquisadora, ao buscar estimular o pensamento, atuando na ZDP dos alunos, para que eles
pudessem chegar a uma generalizagdo substantiva, ou seja, conhecer o todo para o
entendimento das partes, fazer a sintese.
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6.2.3 Andlise da Situacdo 3

O objetivo da Situacdo 3 € a assimilacdo da esséncia do conceito de semelhanga, sendo
a semelhanca um nexo conceitual que ganha destaque nesse momento.
Iniciamos o0 desenvolvimento da situacdo, solicitando aos participantes que

analisassem a figura 6 do material de estudo.

Figura 52 - Figura 6 do material de estudo
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Perguntamos a eles se sao fotos iguais. Sete falaram que sdo iguais e acrescentaram,
que sé mudava o tamanho. Os outros quatro apenas falaram que néo sdo iguais.
Na sequéncia, solicitamos que observassem a figura 7 do material e fizemos a mesma

pergunta: “sdo iguais?”.

Figura 53 - Figura 7 do material de estudo
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Dora: Uma foto é maior que a outra.

Nesse mesmo sentido, pedimos que comparassem 0s pentadgonos da figura 8 e 0s

triangulos da figura 9 do material de estudo.

Figura 54 — Figura 8 do material de estudo
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Figura 55 — Figura 9 do material de estudo

Dora: Séo iguais, porém de tamanhos diferentes.
Pesquisadora:Agora, observem a bonequinha da figura 10, a imagem A é a original,
mas a medida que ela foi ampliada (imagens B, C, D e E), o0 que aconteceu?

Figura 56 - Figura 10 do material de estudo

Dora: Foi se modificando, ficando em diferentes tamanhos e formatos.

Sebastiana: A imagem ficou distorcida

Aparecida: Perdeu a forma original.

Pesquisadora:E na figura 11? Observe a figura original e a compare com as demais, 0
que vocé percebeu?

Figura 57 - Figura 11 do material de estudo
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Dora: E a mesma imagem s6 que em diferentes tamanhos, mudou o formato original.
Aparecida: A imagem foi ficando desfocada.

Raimundo: N&o ficou igual a original.

Pesquisadora: Entdo, o que vocés concluem, quando eu pergunto se as figuras sdo
iguais?

Dora: Que elas séo parecidas, mas ndo séo iguais.

Pesquisadora: 1sso mesmo, Dora! Todos concordam?
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Aparecida: Ah sim, professora! Poderia falar que elas sdo iguais se tivessem 0 mesmo
tamanho?

Pesquisadora: Sim, Aparecida! Temos que tomar cuidado com a palavra “igual’®”, na
matematica, quando relacionamos figuras, elas serdo iguais quando mantiverem as
mesmas caracteristicas, inclusive o tamanho.

Aparecida: Agora entendi.

Nessa Ultima fala da participante Dora, destacamos que houve tomada de consciéncia
da acdo em relacdo ao entendimento de empregar a palavra igual em situagfes matematicas.

Assim continuamos as discussoes.

Pesquisadora: Nas figuras 12, 13, 14 e 15, teremos ampliacOes e reducdes, usando o

papel quadriculado. Observe-as atentamente.

Figura 58 — Figura 12 do material de estudo
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Figura 59 — Figura 13 do material de estudo
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figura | figura 2 figura 3

Figura 60 — Figura 14 do material de estudo

No ponto de vista mais formal da geometria, a relacdo de igualdade ndo ¢ a mesma que a relacdo de
congruéncia, uma figura s6 € igual a ela mesma, por ser constituida pelo mesmo conjunto de pontos, no entanto,
na linguagem coloquial € muito comum a utilizacdo da palavra igual.
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Figura 61 — Figura 15 do material de estudo
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Pesquisadora: Agora volte na figura 12, vamos comparar as medidas (em
quadradinhos) dos lados correspondentes dos triangulos, ou seja, os lados que estdo na
mesma posi¢do? Vocés vao contar os quadradinhos para medir cada lado da figura.
Antonia: O menor possui lados 3 e 3 e 0 maior 6 € 6.

Joana: Foi multiplicado por 2?

Dora: Os lados de um é o dobro do outro.

Pesquisadora: Sim! Meca agora, usando o transferidor, os angulos dessa figura.
Quiais resultados encontraram?

Raimundo: “Icha”, nao sei nem como pegar isso, professora!

Nesse momento, reconhecemos uma limitacdo da pesquisa, uma das contradi¢des, pois
no planejamento estava programado medir os catetos e a hipotenusa dos triangulos, seria uma
discussdo interessante, no entanto no desenvolvimento dessa situagdo nem a pesquisadora,
nem os alunos se atentaram para isso, envolveria a diagonal do quadradinho e ndo a medida
do lado.

Na sequéncia do experimento, abrimos um paréntese para esclarecer que alguns
procedimentos, como a utilizagdo do transferidor, foram retomados, pois compdem um
complexo sistema de conceitos, propriedades e procedimentos, que sd0 necessarios ao ensino
da funcdo seno. Embora constasse no curriculo dos anos anteriores, 0s estudantes
demonstraram que ndo haviam se apropriado deles. E importante ter como norteador o
pressuposto do ensino desenvolvimental: os conceitos genuinos pressupdem interconexao
entre conceitos cientificos que compdem um sistema. (Davidov, 1982).

O transferidor nesse caso tem o papel de mediador, um instrumento que se interpde na
relagdo do sujeito com o objeto. Seria, segundo Vigotski (1982), um tipo de instrumento
fisico criado pelo homem para contribuir e facilitar algumas praticas cotidianas, tais
instrumentos fisicos j& sdo usados pelo homem desde a idade da pedra na busca da sua relagédo
direta com a natureza.

Assim, paramos para explicar como usar o transferidor, pois muitos alegaram que néo

sabiam como medir. Para isso compartilhamos a tela do Word e desenhamos um angulo e
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inserimos um transferidor para melhor entenderem. Apds a explicacdo, continuamos a

atividade.

Raimundo: Nossa, professora! Todo ano eu comprava esse transferidor e nunca havia
usado, ndo entendia para que servia.

Pesquisadora: Agora vocé conseguiu entender?

Raimundo: sim.

Esse momento merece destaque, pois tanto o papel da professora como organizadora
do ensino, como o papel do objeto (transferidor), contribuiram para a apropriagdo do conceito
de angulo e para o processo pratico de medigdo. Isso confirma que o instrumento s6 tem
sentido por meio da mediacdo cultural de sua significacdo. Seria novamente um momento de
tomada de consciéncia da acao.

Retomamos a situacao, solicitando novamente que medissem os angulos da figura 12.

Raimundo: Professora 0 meu deu 40°, 90° e 50° nas duas figuras.

Lurdes: Os meus também.

Pesquisadora: Todos encontraram esses mesmos valores?

Joana: Sim.

Anténia: Sim

Pesquisadora: Entdo concluimos que na figura 12 os lados foram multiplicados por 2,
porém o0s angulos continuaram 0s mesmos.

Continuamos as discussdes, partimos para a analise da figura 13 do material de
estudo.

Pesquisadora: Agora vamos fazer a mesma coisa na figura 13, compare as medidas
dos lados correspondentes de cada imagem, o que vocé conclui?

Manoel: O lado “debaixo” das figuras, as medidas sdo 2 na figura 1; 4 na figura 2; e
8, na figura 3.

Antodnia: Os lados dobraram néo foi?

Pesquisadora: Dobraram sim, Antonia!

Pesquisadora: Agora mecam também os outros lados, as alturas.

Tereza: Deu 3,6 e 12 de um lado e 2,4 e 8 do outro. Dobraram novamente.

Mais uma vez a medida de um dos lados das figuras ndo apareceu, exatamente o lado
que seria medido usando a diagonal do quadradinho, seria uma discussdo interessante, no

entanto ela ndo aconteceu, um novo momento de contradi¢do do experimento.

Pesquisadora: Meca agora, usando o transferidor, os angulos dessas figuras. Quais
resultados encontraram?

Tereza: 90°, 90°, 30° e 60° nas trés.

Dora: Isso! Todos tém as mesmas medidas.
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Pesquisadora: Entdo, na figura 13, também, concluimos que os lados foram
multiplicados por 2 comparando de um para outro, porém 0s angulos continuaram 0s
mesmos.

Manoel: Sim.

Com esses dois exemplos, estamos buscando o “movimento de abstracéo tedrica” em
relacdo ao nexo conceitual semelhancga, ou seja, fazer com que os alunos cheguem a abstracdo
substantiva. Davidov (1988), em seus estudos, salientava a importancia da atividade na
relacdo do sujeito com 0 meio externo, ao tratar da relagdo mediatizada pelo processo de
transformacdo e modificacdo desta realidade externa. Segundo ele, a forma universal desta
relacdo sdo as transformacdes e mudancas instrumentais dirigidas a uma finalidade. Indicios estes

presentes na afirmagéo do participante Manoel, a seguir.

Pesquisadora: Entdo podemos afirmar que essas figuras ndo sdo iguais, elas sdo
semelhantes, o termo usado ¢ exatamente esse, semelhantes, pois elas sdo “parecidas”,
possuem algumas caracteristicas iguais, como as medidas dos angulos, porém
possuem tamanhos diferentes.

Manoel: Sempre, quando eu ouvia falar a palavra “semelhante” na matematica, eu
achava que era igual, acho que agora eu entendi.

Pesquisadora: Ndo, Manoel! Ndo podemos dizer que semelhante é a mesma coisa
que igual. Vamos continuar que vocés entenderdo isso melhor. Na figura 16, temos
cinco tridngulos, enumere-os da esquerda para a direita (1,2,3,4 e 5), analise 0s
triangulos 1 e 5, sdo “iguais™?

Figura 62 — Figura 16 do material de estudo
i [ A

Manoel: Acho que néo.

Pesquisadora: Meca (em quadradinhos) a base de cada um.

Anténia: Deu 2 e 8.

Pesquisadora: Agora meca a altura.

Anténia: 1 e 5.

Pesquisadora: Existe uma relagéo entre elas?

Antdnia: N&o, pois uma foi multiplicada por 4 e a outra por 5.

Dora: N&o tem nada a ver um com o outro, s6 séo parecidos.
Pesquisadora: Agora usando o transferidor, mega os angulos correspondentes.
Lurdes: O angulo da esquerda do triangulo menor é 50° e do maior € 60°.
Pesquisadora: Todos conseguiram encontrar esses valores?

Manoel: Sim.

Pesquisadora: Entdo vocés acham que eles sdo semelhantes?

Lurdes: Acho que eles ndo sdo semelhantes.

Pesquisadora: Porque vocé acha isso Lurdes?
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Lurdes: Uai, professora! Porque a senhora falou que para serem semelhantes, 0s
angulos tém que ser iguais, e aqui eles ndo sao.

Pesquisadora: Isso mesmo Lurdes! Mas e as medidas dos lados?

Manoel: Tem que olhar as medidas dos angulos e lados para saber se sédo
semelhantes?

Pesquisadora: Sim, Manoel! Lembra das figuras 12 e 13 que vimos agora ha pouco?
Manoel: Ah, os lados néo séo proporcionais.

Pesquisadora: E isso quer dizer o que, Manoel?

Manoel: Que é outro motivo para ndo serem semelhantes.

Pesquisadora: Perfeito! Agora, vamos escrever o que vocés concluiram comparando
as figuras de uma maneira que sirva para qualquer caso, usando a linguagem natural
(portugués) e a linguagem matematica.

Antonia: As figuras com angulos correspondentes iguais e os lados correspondentes
proporcionais, ou seja, sdo semelhantes.

Figura 63 — Anotacdes de Lurdes
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Transcrigdo: Que as figuras que possuem formatos iguais, mas tamanhos diferentes,
sdo denominadas semelhantes, possuem lados proporcionais e angulos
correspondentes semelhantes.

Esse € 0 momento em que a unidade de analise “sintese” estd evidenciada, pois os
alunos foram levados a generalizacdo tedrica do conceito de semelhanca, a sua esséncia,
sendo capazes de escrever, ou seja, de modelar o conceito porque se tratavam de movimentos
regulares. E uma das acBes propostas por Davidov (1986), indo além das percepcoes
sensoriais, em busca de algo que pudesse traduzir o geral, independentemente do tipo de
figuras, da posicéo das figuras.

Apesar de termos comentado sobre a linguagem matematica relacionada a semelhanga,
optamos, durante o experimento, em ndo detalhar, pois verificamos que talvez poderia causar

confusdo nos alunos visto que ja haviam conseguido sintetizar o conceito.

6.2.4 Andlise da Situacao 4

O objetivo da Situacédo 4 é apropriar-se da esséncia do seno, que € a razdo constante

que existe entre dois lados em tridngulos retangulos, o cateto oposto ao angulo considerado e
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a hipotenusa, independentemente do tamanho do tridngulo, dependendo, apenas do angulo.
Essa razdo constante tem a sua justificativa na semelhanca de tridngulos, tratada

anteriormente.
Pesquisadora: Observem os trés triangulos das figuras

Figura 64 - Figura 19 do material de estudo

Figura 65 — Figura 20 do material de estudo

Pesquisadora: O que hd em comum nessas 3 figuras?

Joana: Sdo triangulos.

Lurdes: Sdo triangulos retangulos.

Pesquisadora: E todos sabem o que é triangulo retangulo que a Lurdes comentou?
Juca: Ja ouvi muito falar, mas esqueci o que é.
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Esse € mais um momento em que a pesquisadora retoma conceitos preliminares
fundamentais para a compreenséo do pensamento teérico da funcéo seno, atuando na ZDP do
aluno. Explicamos o significado de triangulo retangulo, tendo como referéncia a discussao

feita nas situacdes anteriores sobre perpendicularismo.

Pesquisadora: Agora vamos continuar nossas discussdes. Vocés fizeram muitas
observacGes importantes, sdo, sim, triangulos retdngulos. Mas observem
especificamente a figura 19, analise as posicOes relativas das retas que passam pelos
pontos C e G, D e H, E e F. Como podemos chamé-las quanto a essa posi¢ao?

Maria: Elas ndo se cruzam

Pesquisadora: Isso! Entdo como elas sdo chamadas?

Manoel: S&o paralelas.

Pesquisadora: Agora, analise as posicoes relativas das retas que passam pelos pontos
AeF, e AeE. Como podemos chama-las quanto a posicdo em relacdo as outras?
Lurdes: Ndo sdo paralelas.

Pesquisadora: Por que?

Lurdes: Porque elas se cruzam.

Pesquisadora: Alguém sabe me dizer entdo 0 nome que elas recebem?

Antdnia: NOs ja vimos isso antes, sdo transversais?

Pesquisadora: Certo, Antbnia!l Agora nas figuras 20 e 21, analise as posicOes
relativas das retas que passam pelos pontos B e C, D e E, e F e G. Analise também as
posicOes das retas que passam por A e B, e A e C, em relagdo as outras.

Tereza: E a mesma coisa do desenho anterior, paralelas e transversais.

Pesquisadora: Essas analises lembram a vocés algo que ja vimos como vocé
comentou Antdnia, o que é?

Tereza: “Perai” professora, vou voltar aqui no material, lembra o Teorema de Tales
que estudamaos.

Manoel: E o Teorema de Tales, professora?

Identificamos nessa passagem uma das a¢Ges de Davidov (1988) na busca da formacao
do conceito, a transformacéo de modelos, que consiste em estudar as propriedades da relacdo
universal que foi identificada no objeto: os alunos nos modelos apresentados (as figuras)
identificam a relacdo universal, que é traduzida pelo Teorema de Tales. Podemos observar
que hd um movimento da sintese produzido para uma situacdo particular, pois as acGes
propostas e as operagdes desenvolvidas nas situacdes anteriores possibilitaram a apropriacéo

do Teorema de Tales.

Pesquisadora: E exatamente isso, Manoel! Podemos usar o Teorema de Tales
também no estudo dos tridngulos. Nessa mesma linha de raciocinio, vamos observar a
figura 19, quantos tridngulos vocé observa?

Manoel: Um triangulo grande.

Pesquisadora: Mas dentro desse triangulo maior vocé consegue enxergar triangulos
menores?
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Antonia: Sim, tem trés triangulos um dentro do outro.

Pesquisadora: Vamos desenha-los, separadamente, registrando todas as suas medidas
de &ngulos e lados?

Figura 67 - Desenho da Antonia

Esse foi um momento de didlogo vivo e intenso do experimento. Pelo fato de nédo
estarmos presentes, de ser online, ndo existiu dialogo entre os alunos, o que compromete 0
experimento de certa forma, pois o0 jovem, nessa idade psicol6gica, tem como atividade
principal, a comunicacdo intima pessoal, segundo Davidov (2019). Na adolescéncia a
atividade socialmente util esta aflorada, eles querem ser reconhecidos pelos pares, ser
valorizados, possuem um codigo de companheirismo que aqui ndo foi possivel explorar. No
entanto, houve uma intensa comunicacgéo entre os alunos e a pesquisadora, o que significa um
compartilhamento no nivel interpsicolégico, que vai para o intrapsicoldgico, quando eles

comecgam a pensar, a abstrair.

Pesquisadora: Analise as medidas dos angulos correspondentes (aqueles que ocupam
a mesma posic¢éo), o que vocés concluiram?

Lurdes: Os angulos sdo iguais.

Pesquisadora: Certo! Agora compare as medidas dos lados correspondentes.
Antdnia: Os lados tém medidas diferentes, mas um é o dobro e o outro o triplo.
Manoel: Da uma pequena “diferencinha” professora.

Pesquisadora: Mas seria bem proximo, ndo é?

Manoel: Sim.

Pesquisadora: Entdo podemos dizer que os triangulos sdo semelhantes, ndo séo?
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Joana: Sim.

Pesquisadora: Vocés observaram que todos os triangulos sdo retangulos, ou seja,
possuem o0 angulo que mede 90°. Agora vamos pesquisar no Google para ver que eles
recebem nomes especificos.

Joana: Hipotenusa, o lado maior.

Raimundo: Catetos, os lados menores.

Pesquisadora: Isso mesmo! Mas os catetos recebem um “sobrenome” dependendo da
posicdo do angulo sem ser o de 90°, os outros dois, por exemplo, o cateto que fica em
frente ao angulo é chamado de cateto oposto e aquele que fica encostado, do lado do
angulo, é chamado de cateto adjacente. Na figura 19 no triangulo ACG, 1,15 é a
medida hipotenusa, pois € o maior lado do triangulo; 0,58 é a medida do cateto oposto,
pois esta em frente ao angulo de 60° e o cateto adjacente seria esse do lado debaixo
AC. Entenderam?

Lurdes: Acho que sim.

Pesquisadora: Agora, no triangulo ACG da figura 19, calcule o quociente (razéo ou
divisdo) do seu cateto oposto (lado que fica em frente ao angulo) pela hipotenusa (lado
de maior medida do triangulo).

Lurdes: Dividir 0 0,58 por 1,15? Achei 0,5 professora.

Pesquisadora: Faga 0 mesmo processo com o triangulo ADH.

Raimundo: Também deu 0,5 no triangulo do meio.

Pesquisadora: E com o triangulo AEF. Que resultado obtiveram?

Antoénia: 0,5 também.

Pesquisadora: Usando o mesmo processo, vamos analisar a figura 20, quantos
tridangulos vocés observam?

Manoel: A mesma coisa da figura anterior, trés triangulos um dentro do outro.
Pesquisadora: Vamos desenha-los, separadamente, registrando todas as suas medidas
de angulos e lados? Analise as medidas dos seus angulos correspondentes (aqueles que
ocupam a mesma posicdo) e as medidas dos lados correspondentes, 0 que vocé
conclui?

Antonia: Os angulos sdo iguais, os lados seguem a mesma proporcao.

Flgura 69 Reglstros da Antbnia
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Pesquisadora: No triangulo AFG da figura 20, calcule o quociente (razdo ou diviséo)
do seu cateto oposto (lado que fica em frente ao angulo) pela hipotenusa (lado de
maior medida do triangulo). Faca 0 mesmo processo com o tridngulo ADE e com o
triangulo ABC. Que resultados obtiveram?

Antodnia: Professora, encontrei 0,71 em todas as divisdes.
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Figura 70 — Registros da Antonia 2

Figura 20
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Dora: Achei 0,70 neles.

Pesquisadora: Certo! Praticamente o mesmo valor, ndo é?

Dora: sim.

Pesquisadora: Usando o mesmo processo, vamos analisar a figura 21, quantos
tridangulos vocé observa? Vamos desenha-los, separadamente, registrando todas as
suas medidas de angulos e lados? Analise as medidas dos angulos correspondentes
(aqueles que ocupam a mesma posicdo), 0 que vocé conclui? Agora compare as
medidas dos lados correspondentes, 0 que vocé conclui?

Manoel: Trés triangulos também, os angulos correspondentes sdo iguais e os lados
seguem proporcionais.

Pesquisadora: Perfeito, Manoel! No triangulo AFG da figura 21, calcule o quociente
(razdo ou divisdo) do seu cateto oposto (lado que fica em frente ao angulo) pela
hipotenusa (maior medida do triangulo). Faca 0 mesmo processo com o triangulo
ADE e com o triangulo ABC. Que resultado obteve?

Antonia: Todos os meus resultados foram 0,87

Figura 71 - Registros da Antonia 3

Figura 21

Pesquisadora: Sera gque isso vale sempre? O que € geral nesta situacéo?

Nesse momento, a pesquisadora busca levar os alunos ao “movimento de abstracao
tedrica”, ou seja, que eles sejam capazes de assimilar que, independentemente do tamanho do

tridangulo, essa razéo serd a mesma, dependendo apenas da medida do angulo.

Manoel: Acho que sim.



199

Pesquisadora: Sera que ndo depende de nada? Ou seja, vou mudar a minha pergunta,
0 que tinha em comum nos triangulos quando vocés fizeram as divisdes?

Manoel: Seréa que é o angulo? Porque todos que deram o mesmo resultado sdo aqueles
que possuem angulos iguais.

Pesquisadora: Isso, Manoel! Perfeito o seu raciocinio!

Antdnia: Entdo, quer dizer que se os angulos forem iguais, esse resultado da divisao é
sempre 0 mesmo?

Lurdes: Vale somente quando os angulos sao iguais?

Pesquisadora: Isso mesmo! Independentemente do tamanho do tridngulo retangulo,
essa razdo (divisdo) sera a mesma se os angulos forem iguais. E essa razéo recebe um
nome, vamos pesquisar, usando o Google, qual o nome que esse quociente (divisdo do
cateto oposto pela hipotenusa) recebe na matematica?

Tereza: Como que eu pesquiso isso professora?

Pesquisadora: Digita no Google “cateto oposto pela hipotenusa”.

Tereza: Achei! Seno?

Raimundo: Encontrei seno também.

Pesquisadora: Isso! Seno é o nome que essa razao recebe.

Antdnia: Nunca tinha entendido o que significava esse seno, professoral!

Na afirmacdo de Antdnia, a tomada de consciéncia da acéo volta a se manifestar, além
de ser possivel identificar a avaliacdo, uma das agBes descritas por Davidov (1988), na
formacédo de conceitos. Essa organizacdo do ensino e a mediacdo realizada possibilitaram que
0s estudantes compreendessem a esséncia do conceito de seno que, em muitas situacdes, é
ensinado apenas para a resolucdo de exercicios de maneira técnica, por meio de formulas sem
significado, ficando, apenas, nos nexos externos do conceito, ou seja, no conceito empirico.

Ao fazermos uma avaliacdo das tarefas do experimento, percebemos que, na proposta
dessa situacdo, poderiamos ter omitido os valores. Seria uma oportunidade de discutirmos a
aplicacdo do Teorema de Tales, ou seja, apds 0 movimento do concreto real para a abstracdo,
em seguida da ascensdo do abstrato para o concreto pensado, nas outras situacfes, se ndo
aparecessem as medidas, nesse processo dialético, eles usariam a lei formulada, caminhariam
do geral ao particular. Com as medidas, foram induzidos a usa-las indo para outro raciocinio,
mais um ponto contraditério no movimento da pesquisa.

Pesquisadora: Agora vamos escrever o que vocés concluiram, analisando o célculo
do quociente nessas 3 figuras, de maneira que sirva para qualquer caso, usando a
linguagem natural (portugués) e a linguagem matematica?

Manoel: Como assim, professora?

Pesquisadora: Escreva o que vocés concluiram dessa discussdo com as palavras de
VOCES.

Lurdes: Conclui que, se os angulos dos triangulos forem iguais, o seno € igual, pode
ser um triangulo grande ou pequeno.

Antonia: Eu escrevi assim: “Independente do tamanho do tridngulo, o seno sera o
mesmo, devido a igualdade do angulo™.
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Pesquisadora: Importante destacar que essa relacdo é vélida apenas quando o
triangulo retangulo.

Figura 72 - Registros da Antbnia 4
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Transcrigdo: “Independente do tamanho do tridngulo, eu terei sempre o mesmo
resultado do seno (divisdo do cateto oposto pela hipotenusa) s6 dependendo do
angulo”.

Nesse momento ha novamente indicios tanto nos didlogos como na escrita de Antdnia
de “sintese”, ou seja, de generalizacdo tedrica do conceito de seno, pois os alunos
conseguiram assimilar e expressar a esséncia do conceito e o desenvolvimento do pensamento
tedrico. Desenvolver o pensamento tedrico, de acordo com Libaneo e Freitas (2015, p. 344), é
criar situacdes para “desenvolver processos mentais pelos quais se chega aos conceitos,
transformando-os em ferramentas para fazer generalizagdes conceituais”.

Ao final dessa tarefa trouxemos uma discussao sobre as operagdes (adicéo e subtracdo)
envolvendo as medidas de lados e angulos de um triangulo, consideramos importante essa
discussdao em funcdo do diagnostico realizado no inicio do experimento, em que alguns alunos
somaram medidas de grandezas diferentes na busca de encontrar o resultado da situacéo-
problema. Esse foi um momento de atuacdo da pesquisadora na ZDP do aluno.

Pesquisadora: Analisando a figura 19, vocés acham que podemos somar a medida do
lado 1,15m (considerando o metro como unidade de medida) com o angulo 30°? Falar
que o resultado seria 31,15?

Juca: Acho que pode.

Antdnia: Ndo pode, professora.

Pesquisadora: Por que vocé acha que pode Juca?

Juca: Porque tudo faz parte do triangulo.

Pesquisadora: Por que vocé acha que nao pode, Antbnia?

Anténia: Porque uma esta em metros e a outra em graus.

Pesquisadora: Exatamente Antdnia! Ndo podemos somar e/ou subtrair valores com
grandezas diferentes, mesmo fazendo parte da mesma figura, Juca. E como se vocé
pudesse somar 0 Seu peso e a sua altura para saber uma informacéo sua, posso fazer
1SS0?

Juca: Ah, pode ndo. Peso € em quilos e altura em metros.

Pesquisadora: Entdo no tridngulo é a mesma coisa, a medida do lado é linear, pode
ser em metros, centimetros, decimetros, ja a medida do angulo é normalmente em
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graus, sdo grandezas diferentes, ndo pode somar ou subtrair. Estou parando para

discutir essa situacdo, aproveitando que estamos falando em tridngulos, porque

observei que alguns alunos no diagnostico do nosso primeiro encontro, quando foram

descobrir o comprimento do cabo que ligava as duas arvores, somou e subtraiu a

medida do angulo e do lado do tridngulo. Ficou claro agora?

Juca: Ficou sim.

Lurdes: OK!

Ao final dos dialogos, a pesquisadora trouxe para a discussao a seguinte relacdo que se
estabelece em um tridngulo retdngulo: existe um angulo, uma variavel independente, cujo
campo de variacdo é o conjunto dos angulos planos, variando entre 0° e 90°, e, para cada
angulo, corresponde um valor fixo, resultado da razdo entre o cateto oposto a ele e a
hipotenusa, que independentemente do tamanho do tridngulo,é constante, a qual damos o
nome de seno.

Ao falarmos dessa fungdo, temos elementos essenciais, 0 dominio que nesse caso € 0
conjunto dos angulos planos, o contradominio que é o conjunto dos nameros reais e a forma
de associa-los, que é a razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa, ou seja, ha uma
interdependéncia de duas varidveis. Esse momento foi fundamental para que os alunos
apropriassem do conceito de funcéo seno, no conjunto dos angulos planos.

Retomamos também nesse final, a situacdo-problema das queimadas do Pantanal,
proposta inicialmente. A pesquisadora fez o desenho usando o Word e mostrou como ficaria o
calculo para medir o comprimento do cabo que liga as duas arvores, esse foi um momento
muito enriquecedor, pois varios alunos riram dos seus proprios desenhos e comentaram que
agora haviam entendido como calcular.

Em sintese, ao voltarmos ao objetivo dessa tarefa “desenvolver o conceito do seno
com dominio nos angulos planos com referéncias ao seu movimento l6gico-historico”,
organizando o ensino de modo a levar o aluno a apropriacdo desse conceito por meio das
quatro situacdes propostas, podemos afirmar que h& indicios nos didlogos, nas escritas e nos
questionamentos de que os alunos caminharam para essa apropriacdo, alguns chegando a
sintese, outros, ainda, necessitando de outras aproximagoes.

Na continuidade do experimento, iniciaremos a transi¢cdo do estudo do campo dos

angulos planos para o campo dos nimeros reais, mudando, assim, o campo de variacao.
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6.3 Tarefa 2 —-Explorando o conceito da fun¢éo seno no conjunto dos nimeros reais

A Tarefa 2 visava conduzir os alunos a desenvolver o conceito da funcdo seno no
conjunto dos numeros reais, observando os seguintes nexos conceituais internos: fluéncia
(movimento), interdependéncia, variavel, campo de variacdo, periodicidade e simetria por
meio da exploracdo da funcéo de Euler e seu movimento l6gico-historico. Foram organizadas
oito situacGes de ensino, cada uma com seus objetivos proprios, porém todos eles, visando ao

objetivo final da tarefa, conforme se vé na Figura 73, a seguir.

Figura 73 — Planejamento da Tarefa 2

Necessidades: Contetdos Acbes Objetivos especifico da Tarefa 2
Historica e l6gica (DAVIDOV)
A circunferéncia de raio 1 e a reta Transformagéao do Desenvolver o conceito da fungéo seno
numérica objeto com dominio no conjunto dos nimeros
Analisar fendmenos Arcos e angulos reais por meio da exploracéo da funcédo
periddicos O grau e o radiano Criagéo de modelos de Euler e seu movimento ldgico-
A funcéo seno com dominio no histérico.
conjunto dos nlimeros reais: Transformagdo de
Funcéo de Euler modelos
Sinais
Simetrias Criacdo de
A funco seno e sua relagdo com os | problemas concretos
movimentos periddicos e praticos
Funcéo seno e suas representagdes
(algébrica, geométrica e numérica Controle de acdes
Acoes Acdes Objetivos especificos das situacdes propostas
(do professor) (do aluno)
Propor questdes | Responder as questdes propostas pelo professor. *Assimilar o conceito de circunferéncia e seus
relacionadas ao | Pesquisar na internet. elementos.
assunto e dialogar com | Discutir em grupo. *Apreender a relagio entre o raio e 0 comprimento
0s alunos. do arco.
Incentiva-los a *Apropriar-se do conceito de radiano.
pesquisar na internet e *Apreender a funcdo de Euler e o conceito de arcos
responder aos cdngruos.
questionamentos. *Assimilar o conceito l6gico da fung&o seno no
conjunto dos ndmeros reais, com foco em seus
nexos internos.
* Assimilar as simetrias na circunferéncia.
* Assimilar a periodicidade da funcéo seno.
* Modelar, a partir do conceito, a fun¢éo seno com
foco em suas representagdes (geométricas,
algébrica e numérica).

Selecionamos, para andlise, as situagdes que mais estavam ligadas ao objetivo dessa

Tarefa.

6.3.1 Andlise da Situacéo 8

O objetivo da Situacdo 8 é apreender a funcdo de Euler, ou seja, que compreender que
é possivel estabelecer uma fungédo entre os numeros reais e pontos de uma circunferéncia e o

conceito de arcos congruos.
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A funcdo de Euler faz corresponder a cada nimero real x, um ponto de uma
circunferéncia de raio unitario e com centro na origem do sistema cartesiano, E(t). Lima et al.
(1996, p. 214) afirmam que esse processo pode ser pensado como “um processo de enrolar a
reta, identificada a um fio inextensivel, sobre a circunferéncia C (pensada como um carretel),
de modo que o ponto 0 €IR caia sobre o ponto (1,0)eC”. Cada vez que o ponto percorre um
intervalo na reta de comprimento X, percorrerd sobre a circunferéncia C, um arco de
comprimento X, obtendo-se a imagem, E(t), que é um ponto P dado pelas coordenadas (X, y).

Essa € uma tarefa que os livros didaticos ndo trazem, sendo um diferencial no
experimento, pois por meio dela é possivel compreender como acontece a passagem do estudo
da trigonometria, especificamente da funcdo seno, do conjunto dos angulos planos para o

conjunto dos nimeros reais.

Pesquisadora: Pessoal, iniciaremos observando a figura 23.

Figura 74 — Figura 23 do material de estudo
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n / 2 vale aproximadamente 1,57
© vale aproximadamente 3,14
3n/2 vale aproximadamente 4,71
2n vale aproximadamente 6,28

Pesquisadora: As medidas da circunferéncia acima estdo em radianos, que estudamos
na Situacdo 7, vamos imaginar que tivessemos esticado, como se fosse uma linha,
conforme a figura ao lado da circunferéncia, o seu comprimento.O que lembra vocés
essa linha?

Sebastiana: Lembra uma reta.

Pesquisadora: Mas é uma reta qualquer?

Manoel: A reta dos nUmeros?

Pesquisadora: 1sso mesmo Manoel! A reta numerica.

Nesse momento paramos para explicar a reta numérica, sua composigéo a partir do
conjunto dos nameros reais e a importancia da ordenacdo dos valores, sendo crescente da

esquerda para a direita. Essa explicacdo se mostrou necessaria a partir do diagndstico que

realizamos no inicio do experimento, pois percebemos que os alunos, ao construirem o grafico
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solicitado, ndo respeitaram a ordenacdo dos eixos x e Yy, 0 que dificultou a sua correta
construcdo. Foi um momento de atuacdo na ZDP desse grupo de alunos, para que atingissem
0 nivel potencial, sendo capazes de realizar a atividade de modelacdo proposta, sozinhos.

Apobs a explicacdo, continuamos com a tarefa do experimento.

Pesquisadora: Essa “linha”, a reta numérica, na figura, parou no 2m. Vocés acham
que nela pode ser marcado um niimero maior que 27n?

Lurdes: Pode.

Pesquisadora: Porque Lurdes?

Lurdes: Por causa da seta que indica que ela continua.

Pesquisadora: Isso mesmo! Nessa reta estd representada a volta completa da
circunferéncia, o A é o ponto onde ela comega, que representa o zero, o ponto onde ela
teoricamente para, seria o 27 ou 6,28. Vamos imaginar como se a linha correspondesse
a 3m, ela coincidiria com qual valor na reta?

Raimundo: Né&o sei.

Pesquisadora: Vamos pensar! Se a volta completa ¢ 27, onde estaria o 37?

Lurdes: Em cima do 180°?

Pesquisadora: Como vocé concluiu isso, Lurdes?

Lurdes: Porque o 180° é a metade, precisa de 2w mais a metade, para dar 3.

Pesquisadora: Mas qual seria o valor da reta numérica?

A pesquisadora buscou destacar a correspondéncia entre a reta e a circunferéncia, no
entanto ninguém respondeu, assim completamos.

Pesquisadora: Seria aproximadamente 9,42, a soma do 6,28 (volta completa) + 3,14

(metade). Entenderam?

Raimundo: Agora sim.

Destaque nesse momento para a fala de Raimundo (“agora sim”), seria uma nova
tomada de consciéncia da agdo em relacdo a circunferéncia trigonométrica, pois foi possivel
compreender as voltas que a reta numérica pode fazer em torno da circunferéncia, o que ndo
permite afirmar que tenha feito uma abstracéo e uma generalizagéo substantivas.

A partir da analise do material empirico, os dados mostram que, embora as tarefas
estivessem, justamente, separando os dois campos de variagdo, o conjunto dos angulos planos
e 0 conjunto dos numeros reais, e a pesquisadora sempre focar na importancia de usar as
medidas em radianos, o aluno ainda remete muito mais ao campo de variacdo dos angulos
planos, ou seja, da medida em graus. Entendemos que seja ao fato de terem aprendido

inicialmente as medidas em graus, sendo, as vezes dificil, evitar tal situacéo.

Pesquisadora: E se a linha correspondesse a 4n? Seria qual valor na reta?
Raimundo: No zero.
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Pesquisadora: Mas esse zero na reta corresponde a 12,56, Raimundo, e ndo, ao zero,
porque seriam duas voltas completas na circunferéncia (6,28+6,28).Agora, vamos
fazer o movimento contrario, o nimero 2,5 cairia em qual quadrante?

Lurdes: No segundo quadrante.

Pesquisadora: Porque Lurdes?

Lurdes: Porque, no desenho, o 2,5 estd entre 0 2 e 0 3, que estdo no segundo
quadrante.

Pesquisadora: E o numero 7?

Tereza: Nao sei se estaria no final do quarto ou no inicio do primeiro.

Pesquisadora: Mas ele ndo pode estar nos dois lugares, tem que ser somente em um,
em qual deles vocé acha que ele esta Tereza?

Tereza: Néo sei.

Momento importante de mediacdo da pesquisadora, na busca de incentivar os alunos a

2

pensarem e discutir 0s conceitos, nesse “movimento de abstragdo tedrica”, para a construcao

do pensamento tedrico e a compreensao da circunferéncia trigonomeétrica.

Pesquisadora: Vamos pensar? Vocés estdo vendo o simbolo do n? Onde ele esta?
Tereza: Em cima do 180°.

Pesquisadora: Entdo, podemos verificar que a medida do segmento de reta que
corresponde a  que vale aproximadamente 3,14 esta sobre o 180°, que ¢ a metade da
circunferéncia. Entéo, a circunferéncia completa mede 2z, que numero da reta estaria
sobre 0 2m?

Antodnia: O dobro, seria entdo 6,28, aproximadamente.

Pesquisadora: Isso mesmo! Agora Antbnia, vamos voltar na pergunta. O 7 estd em
qual quadrante?

Tereza: No primeiro, porque ele é maior que 6,28.

Pesquisadora: Excelente! Porque o 2 ficou no segundo quadrante?

Lurdes: Porque a medida é em radianos.

Pesquisadora: Isso! Como estudamos la na Situacdo 7, é a medida de dois raios.
Entdo serd que todo nimero da reta terd uma correspondéncia na circunferéncia, ou
seja, um ponto na circunferéncia?

Tereza: Uai professora, eu acho que sim.

Lurdes: Sim, porque ambos séo infinitos.

Esse foi um momento em que tivemos a oportunidade de discutir 0s nexos conceituais
presentes na funcdo de Euler e na funcdo seno. Buscamos explicar, usando uma linguagem
que eles entendessem, falamos em variavel, na oscilagdo dos diferentes valores usados,

discutimos campo de variagdo, nessa transicdo dos angulos planos para o conjunto dos

ndmeros reais.

Pesquisadora: Agora vamos escrever a relacdo que podemos estabelecer entre os
pontos da reta numérica (nimeros reais) e a circunferéncia de maneira que sirva para
qualquer circunferéncia de raio 1 unidade, usando linguagem matematica?
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Figura 75 — Registros de Lurdes
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Transcricdo da aluna Lurdes: Todos 0s pontos da reta tém sua representacao na circunferéncia
e vice-versa.

Pesquisadora: Isso mesmo, Lurdes! Pessoal, chamamos essa relacdo de Funcdo de

Euler, ou seja, um processo de enrolar a reta, identificada a um fio inextensivel, sobre

a circunferéncia C (pensada como um carretel), de modo que o ponto 0 €IR caia sobre

0 ponto (1,0)eC”. Cada vez que o ponto percorre um intervalo na reta de comprimento

X, percorrerd sobre a circunferéncia C, um arco de comprimento X, obtendo-se a

imagem, E(t), que é um ponto P dado pelas coordenadas (X, y).

Destacamos mais uma vez a presenca do nexo conceitual fluéncia (movimento), o
proprio ato de enrolar a reta na circunferéncia representa uma metafora desse movimento.
Outro destaque emerge ao falarmos que “o ponto percorre um intervalo”, seria o campo de
variacdo da variavel, nexos presentes e importantes de serem discutidos. Falamos da propria
continuidade, um nexo conceitual que ndo haviamos pensado anteriormente, mas que surgiu
no decorrer do processo, mediante os dados empiricos.

A afirmacéo de Lurdes nessa situacdo sinaliza o processo de superacdo do pensamento
concreto cadtico para um pensamento teodrico, que ndo se baseia em evidéncias, mediante a
intervencdo realizada pela pesquisadora. De fato, a finalidade era evidenciar aspectos
essenciais do conceito. A superacdo desse tipo de pensamento, observada mais claramente na
fala de Lurdes, ndo foi observada em todos. Alguns acompanharam as discussdes sem se
pronunciar.

Essa concluséo de Lurdes evidencia um momento de sintese” ou ‘“‘generaliza¢do
teorica”, pois foi capaz de generalizar, por meio da fala e da escrita, superando o0s aspectos
visiveis, sensoriais, na apreensdo da relacdo da reta numérica e da circunferéncia,
compreendendo a Funcdo de Euler.

O desenvolvimento da situagdo continua nas discussdes, agora com enfogque nos arcos
congruos. Nessa situagdo evidenciamos o nexo conceitual campo de variagdo, pois para o
estudo dos arcos congruos ha a variacdo dos arcos com intuito de assimilar o seu pensamento
tedrico.

Pesquisadora: Agora analise a figura 24. Nela, estdo destacadas as extremidades dos

arcos:m/3,
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/3 + 21 = Tn/3,
/3 + 4m = 13n/3.

Figura 76 — Figura 24 do material de estudo
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Pesquisadora: O que vocés verificaram?

Manoel: Que no primeiro desenho, tem uma volta, no segundo tem mais duas e no
terceiro mais trés.

Pesquisadora: Sim, isso acontece! Mas observe novamente, 0 que mais VOCEs
enxergam?

Lurdes: Tem essas linhas pontilhadas.

Lurdes destaca aqui um nexo externo, que séo as linhas pontilhadas que relacionam os

pontos, ndo entramos nessa discussdo por ndo fazer parte dos nexos desejados. Assim

continuamos o desenvolvimento do experimento.

Pesquisadora: Sim, elas representam as voltas. Mas, olhem onde param as linhas
pontilhadas.

Lurdes: Que elas param no mesmo lugar.

Pesquisadora: Exato! O primeiro 7/3, no primeiro desenho, parou no ponto B; no
segundo, foi dada uma volta completa (2mw), mais um arco que mede m/3,0 que
corresponde a 7m/3 e parou em B; no terceiro desenho,foram dadas duas voltas (o que
corresponde a 4m), mais um arco que mede n/3, totalizando o que corresponde a 137/3
parou exatamente no ponto B. Mas vocés acham que isso é verdadeiro apenas para
/3?7

Antonia: N&o sei.

Nesse dialogo é possivel percebermos que Antdnia ainda ndo fez uma abstracdo
substantiva. Ao recorremos aos estudos de Anjos (2017), compreendemos que o adolescente
ao conhecer o pensamento conceitual e abstrato, é levado a conhecer a realidade na sua
esséncia, indo além da aparéncia, mas para gque isso aconteca sdo necessarias condigdes, para
que a internalizacdo aconteca, por isso a pesquisadora continua as discussdes na busca de criar

tais condigdes.

Pesquisadora: N&o é! Vale para qualquer ponto, por exemplo se tivéssemos o /4 na
primeira volta; na segunda volta, ele seria ©/4 + 21 = 91/4; na terceira volta, ele seria
/4 + 4w = 17n/4. Mas, em que condic¢des isso ocorre?
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Manoel: Condicgdes?

Pesquisadora: Sim, quando falo condi¢Ges estou perguntando como e quando esses
pontos vao parar no mesmo lugar?

Manoel: A medida que formos dando voltas na circunferéncia?

Antbnia: Mas tem que falar a quantidade de voltas que vai dar na circunferéncia, nao
tem?

Pesquisadora: Sim! Corretamente! Para vocé ir somando os valores, uma volta soma
2w, duas voltas somam 4x e assim por diante. Esses arcos, que param em um mesmo
ponto como foi 0 caso do w/3, 7n/3 e 13w/3 recebem nomes, vamos pesquisar no
Google o nome que esses arcos recebem? Para isso pesquise: “nome dado a dois arcos
de mesma extremidade na circunferéncia”.

Lurdes: Sdo chamados de arcos congruos.

Figura 77 — Registros de Lurdes 2

Pesquisadora: Parabéns, Lurdes! S8o os arcos congruos. Vamos escrever na
linguagem matemaética, uma expressdo geral que traduza esses arcos?

Manoel: Expresséo é uma formula?

Pesquisadora: Sim, como se fosse uma férmula, é uma representagdo matematica
usando simbolos, nimeros e letras, conhecemos por férmulas mesmo.

Joaquim: Professora, encontrei essa formula na internet, é isso?

Figura 78 — Registros de Joaquim

Pesquisadora: E isso sim Joaquim! Mas vocé consegue entender o que isso quer
dizer?

Esse € 0 momento de “sintese”, em que o0 aluno é levado a generalizar a teoria, ou
seja, € uma acdo de modelacdo de acordo com Davidov (1988), em que constréi uma

representacdo algébrica para o conceito.

Joaquim: Anotei 0 que estava escrito 14, esse primeiro simbolo é o ponto inicial.
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Pesquisadora: Esse simbolo chama “alfa”, ¢ uma letra do alfabeto grego que usamos
muito em matematica, ele é o ponto inicial, se voltassemos na figura 24 que ponto
vocés acham que seria ele?

Lurdes: O w/3?

Pesquisadora: Exato! E o que vem depois dele na sua anotac¢do Joaquim?

Joaquim: O + e o 2w vezes k, anotei que o k ¢ a quantidade de voltas.

Pesquisadora: Sim, o k é a quantidade de voltas dadas na circunferéncia, por
exemplo, do 7/3 para o 7n/3, somamos 27, ndo foi? Entdo o k=1. Agora do n/3 para o
137/3 tivemos que dar duas voltas, ou seja, /3 somamos com 4n (2.2w), e assim por
diante. Vocés conseguiram compreender a representacdo, a formula?

Lurdes: No inicio eu achei um pouco confuso, mas agora eu entendi.

Na fala de Lurdes ha evidéncias da tomada de consciéncia da acéo, pois ela estava

achando um pouco confuso a férmula, no entanto, depois da mediacdo da pesquisadora, foi

possivel assimila-la.

6.3.2 Resultados e andlise da Situagdo 9

O objetivo foi assimilar o conceito l6gico da funcdo seno no conjunto dos ndmeros
reais com foco nos seus nexos internos. Para isso, 0 aluno foi orientado a construir, usando
compasso, uma circunferéncia de 1 dm (10 cm) de raio e a partir dela foram trabalhados os
quadrantes, o ponto de partida da circunferéncia, as medidas de angulos e arcos e as projecoes
nos eixos x e y. Nessa orientacdo, a pesquisadora foi construindo e explicando por meio do
Word todo processo.

Pesquisadora: Vocés conseguem enxergar um triangulo retdngulo na figura
construida?

Dora: Sim, consigo.

Lurdes: O meu ficou assim professora.

Figura 79 — Desenho de Lurdes 2




210

Pesquisadora: Mais alguem gostaria de mostrar como o seu desenho ficou?
Antdnia: Olha o meu.

Figura 80 — Desenho de Antbnia 2

Pesquisadora: Antonia, vocé colocou a medida de um cateto do triangulo, como vocé
fez isso?

Antbnia: Medi com a régua professora.

Pesquisadora: E esse ¥ que vocé colocou no eixo x?

Antonia: E a metade do raio.

Pesquisadora: Certinho! Entdo se temos um triangulo retangulo, conseguimos
encontrar o seno do angulo que chamamos de a, nao é?

Lurdes: Sim, é so fazer o cateto oposto dividido pela hipotenusa.

Pesquisadora: 1sso mesmo, Lurdes! Vamos encontrar entdo?

Antdnia: Sim, como é triangulo retangulo sen= CO/H, fiz o célculo usando a medida
em dm e cm, em dm ficou sen = y/1 que é y, em cm ficou 6/10 ou 3/5.

Figura 81 — Registro de Antbnia 2
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Pesquisadora: Isso mesmo! Mas vamos considerar a medida em decimetro, vocé
encontrou que o sen a ¢ y, todos encontraram esse mesmo valor?

Sebastiana: Sim, professora.

Juca: Eu também encontrei isso.

Pesquisadora: Certo! O angulo o usado por vocés ¢ o mesmo? Ou seja, 0 desenho do
tridangulo de todos vocés é parecido?
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Juca: N&o é ndo professora, 0 meu tridngulo ficou mais comprido que o triangulo da
Antonia.
Pesquisadora: Mostra o seu desenho para nos, por favor, Juca.

|

Figura 82 — Desenho do Juca

Pesquisadora: O seu desenho esté correto também, porém o angulo a do seu tridngulo
¢ maior que o angulo do desenho da Antdnia, mesmo assim, vocé encontrou que 0
seno de a ¢ dado por y.

Juca: Sim.

Pesquisadora: Entdo que conclusdo podemos retirar desse calculo?

Antdnia: Que o0 seno sera sempre y?

Flgu ra 83 — Anotacdes da Sebastiana
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Transcricdo da Sebastiana: Fazendo os calculos concluimos que 0 seno sempre sera a
medida de y.

Pesquisadora: Excelente! Podemos concluir entdo que independente da medida do
angulo a, o seno sera sempre o valor do comprimento projetado no eixo y, todos
entenderam?

Juca: Acho que sim professora.

Pesquisadora: Entdo vamos pensar! J& que existe uma funcdo que associa cada
namero real a um ponto da circunferéncia, esse ponto vai ter uma abscissa que € o
nome dado ao valor do eixo X e uma ordenada que o nome dado ao valor do eixo vy,
entdo a ordenada que é 0y, serd sempre o valor do seno e complementando o valor de
X seria o valor do cosseno, no entanto ndo vamos aqui detalhar o cosseno, certo?
Antodnia: Certo! Entdo a medida do eixo y € o seno do angulo.

Nesse movimento de construgdo da circunferéncia até chegarmos ao célculo do seno,

foi possivel levar os alunos a abstracdo e generalizacdo tedrica de que o seno € encontrado
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no eixo y no sistema de eixos cartesianos associados a circunferéncia, ou seja, ja que existe
uma funcdo que associa cada nimero real a um ponto da circunferéncia, esse ponto vai ter
uma abscissa (eixo x) e uma ordenada (eixo y), entdo a ordenada serd 0 seno X e a abscissa o
COSSeno X.

Nas palavras de Lima et al (2001. p. 60), temos uma defini¢do formal:

Afim de dar significado a expressdo sen x quando X € um numero real
qualquer, é necessario associar a cada X € R um angulo, de modo que sen x
seja 0 seno daquele angulo. A maneira mais conveniente de fazer isso €
considerar a fun¢do de Euler E:R — C, cujo contradominio ¢ a
circunferéncia C de raio 1 e centro na origem do plano cartesiano. Para cada
x € R, o angulo que corresponde ao nimero x é o angulo do semi-eixo
positivo das abscissas com a semi-reta que vai da origem ao ponto E(X) € C.
Entdo sen x é a ordenada e cos X é a abscissa do ponto E(X). Noutras
palavras, tem-se E(x) = (cosX, senx).

Pesquisadora: Agora eu vou pedir para vocés, usando o desenho que fizeram, a régua
e o transferidor, encontrarem o seno de alguns angulos, sen n/3, sen /4, sen /2, sen 5,
sen 30° e sen 2.

Os alunos foram orientados pela pesquisadora a usar o transferidor e a régua para
encontrar os valores dos senos de cada angulo solicitado, foi um momento que eles fizeram o
movimento do geral para o particular, ou seja, apds assimilarem que 0 seno é a proje¢do sobre

0 eixo y eles conseguiram encontrar o valor do seno de cada angulo.
6.3.3 Andlise da Situacdo 10

A Situacdo 10 tinha como objetivo a assimilacdo das simetrias na circunferéncia para
que, conhecendo os valores dos senos do primeiro quadrante, possam ser determinados os

senos dos arcos em outros quadrantes, buscando o geral nestas situagdes.

Pesquisadora: A figura 25 apresenta arcos do primeiro quadrante da circunferéncia
trigonométrica.

Figura 84 - Figura 25 do material de estudo
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Pesquisadora: Nas tarefas anteriores compreendemos que o seno é determinado no
eixo Yy, correspondendo a ordenada do ponto, extremidade do arco. Agora, analise a
figura abaixo e anote os valores do seno dos arcos do primeiro quadrante apresentados

na figura 25.

Nesse momento trouxemos a figura 85 que ndo estava no material para completar

nossas discussdes, pois ela apresenta os valores do seno no eixo y de maneira bem clara.

Figura 85 — A cincunferéncia trigonométrica e os valores dos senos e cossenos dos
arcos em radianos
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Lurdes: Ah sim professora! Agora ficou facil achar que o senm/6 = 1, o sen w/4=\2/2
e 0 sen /3 = V3/2, eu sempre decorava, nunca entendia o porqué desses valores.

Figura 86 — Registros de Lurdes 3
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Pesquisadora: Lurdes, o que facilitou vocé entender e descobrir esses valores?
Lurdes: Uai, professora! Foi a explicacdo que o seno é encontrado medindo o eixo y.

A fala e a escrita da participante Lurdes apresentam indicios da tomada de consciéncia
da acdo, pois ela afirma que, ap6s o desenvolvimento das operacdes, ela abstraiu e
generalizou teoricamente o que é esse objeto, o conceito de seno que, antes era decorado,

agora passou a ser apropriado.
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Pesquisadora: Analise a figura 26, encontre os valores do sen 2w/3, 3n/4 ¢ 51/6
localizados no segundo quadrante, como voceés fardo essa analise?

Figura 87 — Figura 26 do material de estudo
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Antdnia: Se olharmos no desenho, como o seno é encontrado no eixo y, na hora de
encontrar o seno do 120° ele sera igual ao seno de 60°? E isso professora?
Pesquisadora: I1sso mesmo Antdnia! Vai coincidir tanto os senos de 120°, 135° e 150°
com os arcos do primeiro quadrante 60°,45° e 30° nessa ordem.

Antoénia: Entdo o meu ficou assim.

Figura 88 — Registros de Antonia 3

b) Analise a figura 26, encontre os valores do sen 2
no segundo quadrante,

mZvr/s,I'e,/z

Pesquisadora: Raciocinio correto! Todos entenderam os valores encontrados?
Lurdes: Sim, professora! Olha como o meu ficou.
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Figura 89 — Registros de Lurdes 4

Nos registros da aluna Lurdes, verificamos um problema, que é recorrente no processo
ensino-aprendizagem de Matematica, o uso correto da linguagem matematica, quando se
indicam igualdades. Ela escreve que 3w/4 = 135° o que ¢ correto, em seguida, usa um sinal de
igual, afirmando que 135° = n/4, o que ndo ¢ correto, e depois que m/4= \/2/2, 0 que, também,
ndo € correto. O uso da linguagem matematica ndo corresponde, do ponto de vista formal, ao
pensado, a indicagdo que os valores V2/2, V3/2 e 14 referem-se ao seno sequer aparece. A
aluna demonstra a apropriacdo do conceito, no entanto, a relacdo a linguagem matematica nao

¢ condizente analisando a sua escrita.

Pesquisadora: Ainda analisando a figura 26, encontre o sen 7/6, sen 5m/4 ¢ sen 4m/3
no terceiro quadrante. E depois analisando os do quarto quadrante, encontre o sen
57/3, Tn/4 e 117/6.

Manoel: Entdo... Essa linha que est4 passando dentro da circunferéncia esté ligando os
valores?

Pesquisadora: Sim, Manoel! Estd mostrando as simetrias entre os arcos.

Manoel: Entdo, o seno de 210° € igual ao seno de 30°?

Pesquisadora: Certinho!

Manoel: Entdo, o meu ficou assim.

Figura 90 — Registros de Manoel
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Pesquisadora: Manoel, porque os dois primeiros ficaram positivos e o ultimo
negativo?

Manoel: Anotei errado, € tudo positivo professora!
Antdnia: O meu ndo professora! Todos ficaram negativos.

Figura 91 — Registros de Antonia 4
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Pesquisadora: Entdo vamos entender se € negativo ou positivo? Vamos pensar... Nés
entendemos que, para encontrar o seno, basta projetarmos no eixo y e encontrar o
comprimento, o eixo é orientado ndo é? Acima de zero, os valores sdo positivos, e,
abaixo de zero, os valores sdo negativos. Manoel, quando vocé projetou no eixo y para
encontrar sen 210°, essa projecao ficou acima ou abaixo de zero?

Manoel: Abaixo, vi agora que sdo negativos, né?

Pesquisadora: Sim! O que vocés concluiram, analisando esses valores?

Figura 92 — Registros de Juca
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Transcri¢do do Juca: Eles sdo 0s mesmos, s6 que os do 3° e 4° quadrantes sdo negativos.

Figura 93 — Registros de Lurdes 5
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Transcricdo da Lurdes: Que para achar o seno no 2°, 3° e 4°, devemos projetar no 1°.

Nesse instante, paramos novamente para retomar ao Diagndstico realizado no inicio do
experimento. Lembraram da palavra SETACO, mas ndo sabiam explicar o seu significado.

Pesquisadora: Vocés estdo certos! Agora vamos retomar o diagnéstico que fizemos
Nno nosso primeiro encontro. L4 vocés falaram a palavra SETACO, lembram-se? E eu
perguntei para vocés o significado, vocés falaram que ndo sabiam, s6 lembravam que
era sobre os sinais. Aqui vocés podem realmente compreender o significado de
SETACO. Em relacdo ao significado da palavra, SE refere-se a seno, TA a tangente e
CO ao cosseno, como nosso foco é o seno vou explicar apenas o seno. Esse SETACO
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¢ um “macete’>” muito usado para os alunos lembrarem 0s sinais do seno, cosseno e
tangente em relacdo aos quadrantes, normalmente ele aparece assim SETACO (+).

121314
Ele quer dizer que o sinal do seno é positivo no primeiro e segundo quadrantes, a
tangente é positiva no primeiro e terceiro quadrantes e 0 cosseno € positivo no
primeiro e quarto quadrantes, por isso aparecem os valores 12,13 e 14 abaixo das
abreviaturas. Assim, acabamos de compreender pela definicdo de seno, que ele é
positivo no primeiro e segundo quadrante, pois sua projecdo no eixo y estd acima do
zero, e € negativo no terceiro e quarto quadrante, pois sua projecdo no eixo y esta
abaixo de zero. Ficou claro?

Manoel: Fui eu que falei professora, mas realmente ndo lembrava e ndo tinha
entendido nada disso.

Pesquisadora: Agora, ficou claro o SETACO?

Manoel: Sim.

Na sequéncia do experimento, trouxemos algumas questes provocativas, indo
ao encontro de Lima (2001), quando afirma a caréncia das questdes provocativas e
desafiadoras nos livros didaticos que ele analisou em sua obra. Essa foi mais uma

preocupacdo desse experimento, provocar e instigar o pensamento do participante.

Pesquisadora: Agora vou trazer uma questdo provocativa: Qual ¢ maior, sen /3 ou
sen57/6? Vamos buscar a medida usando radianos, ok?

A pesquisadora com essa solicitacdo para a utilizacdo dos valores em radianos, aplica
uma das acOes de Davidov (1986) que € o controle das acBes, com a intencdo de controlar a

realizacdo das acOes de transformacao e criacdo de modelos.

Manoel: E o seno de 57/6 0 maior?

Pesquisadora: Retome o desenho da circunferéncia, Manoel. Faca a projecdo do
ponto correspondente a extremidade do arco que mede 57/6 e do que mede n/3 no eixo
y e verifique os valores encontrados.

Anténia: E o sen /3, do 60°, que é maior.

Pesquisadora: Por que Antonia?

Antdnia: Porgue o seno de 60° esta mais para acima no €ixo Y.

Figura 94 — Registros de Antdnia 5
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Pesquisadora: Isso! O comprimento dele € maior, ndo € Anténia? Observe a figura
26, quais s@o 0s arcos que tem seno igual a ¥2?

9 Macetes sdo técnicas usadas para memorizar uma teoria muito usada nos cursinhos pré-vestibulares.
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Lurdes: O 30° e 0 150°.

Essas questdes para serem respondidas dependem da construcdo do
pensamento teérico do aluno. Na sequéncia, discutimos a simetria® no estudo da

circunferéncia, um nexo conceitual interno fundamental para o estudo da fungéo seno.

Pesquisadora: Como esses arcos se posicionam em relagéo ao eixo y?

Manoel: Eles estdo no mesmo rumo.

Pesquisadora: Estdo no mesmo alinhamento, ndo ¢, Manoel? Mas eu pergunto qual a
posicao deles em relacdo ao eixo y.

Manoel: Um esta de um lado, o outro do outro lado do y.

Pesquisadora: E a distancia deles em relagédo ao eixo y?

Raimundo: Eles tém a mesma distancia do eixo y.

Pesquisadora: 1sso na matematica recebe um nome, quem sabe me dizer qual €?
Vamos lembrar... Quando vocé divide uma figura ao meio e um lado é igual ao outro,
dizemos que eles sdo o qué?

Lurdes: Simétricos.

Pesquisadora: Isso mesmo, Lurdes! Entdo quer dizer que o arco de medida n/6 ¢ a
medida 57/6 sdo simétricos em relagdo ao eixo y, pois para ser simétrico tem que ter
um elemento de referéncia, que nesse caso é o eixo y. Na mesma figura, quais sdo 0s
arcos que tem seno igual a \2/2?

Antonia: 45° e 1350

Pesquisadora: Como esses arcos se posicionam em relagdo ao eixo y?

Raimundo: S&o simétricos tambem.

Pesquisadora: Continuando a analise da figura 26, quais sdo 0s arcos que tem seno
V3/22

Manoel: O 60° e 0 120°.

Pesquisadora: Como esses arcos se posicionam em relacdo ao eixo y?

Raimundo: Séo simétricos. Agora ndo esquego mais!!!

Pesquisadora: Agora observem os arcos simétricos: m/6 e 5n/6, n/4 e 3n/4, n/6 ¢ 21/3,
analisando de dois em dois, 0 que vocés observam?

Antdnia: Em graus seria 30° e 150°, 45° e 135°, 60° e 120° que a soma da sempre
180°.

Pesquisadora: Ah sim! Entdo eu pergunto, se vocé tiver um arco do primeiro
quadrante, por exemplo, o ©/6, como vocé comenta 30°, como vocé fara para encontrar
0 seu simétrico no segundo quadrante?

Lurdes: Se eu tenho 0 30° e o simétrico e 150°, eu fago 180° - 30°.

Pesquisadora: Isso vale para todos os outros dois?

Antdnia: Sim. 180° - 45°= 135° e 180° -60= 120°.

80“Embora seja facil reconhecer e compreender simetrias intuitivamente, € um pouco mais dificil defini-la em

termos matematicos mais precisos. No entanto, no plano, a ideia basica € bastante clara; uma figura no plano é
simétrica se podemos dividi-la em partes de alguma maneira, de tal modo que as partes resultantes desta diviséo,
coincidam perfeitamente, quando sobrepostas. (UFRJ, Projeto Pré- Calculo. Disponivel em:
http://www.dmm.im.ufrj.br/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulos/cap21s3.html. Acesso em: jan.
2021. No caso do estudo do seno, esta presente a simetria axial (em relagcdo a um eixo) e a central (em relacédo a
um ponto).

81 Como comentamos anteriormente, os alunos insistem em usar as medidas em graus, apesar da pesquisadora
sempre reiterar a importancia do seu uso em radianos.
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Pesquisadora: Sera que isso vale apenas para esses 3 exemplos de arcos ou para todos
do 2° quadrante?

Lurdes: Acho que vale para todos.

Pesquisadora: Isso mesmo! Vamos escrever uma expressdo algébrica para expressar
isso? Represente o arco do primeiro quadrante por o.

Antodnia: A expressao € a formula, né?

Pesquisadora: Sim.

Lurdes: A minha ficou 180° - o

Figura 95 — Registros de Lurdes 5
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Pesquisadora: Exatamente, Lurdes! Entdo a representacdo algébrica para encontrar
arcos simétricos no segundo quadrante, basta fazer m1 menos a medida do arco do
primeiro quadrante. Todos entenderam?

Antonia: Sim, professoral

Enquanto discutiamos a tarefa, os participantes comecaram a assimilar o porqué de
alguns conceitos, como o de simetria, que pode ser considerado um dos nexos conceituais da
funcdo seno. Usando a abstracao e a generalizacdo tedricas em relacdo a simetria entre arcos
do primeiro e do segundo quadrantes, possibilitou as discussbes e a abstracdo e a
generalizacdo das demais, relacionadas ao terceiro e quarto quadrante. Houve a apreenséo de
algo que era geral.

Neste sentido, cabe retomar Davidov (1982, p. 145), quando afirma que a abstracdo
substantiva ¢é contraditoria, pois ela é “comego ndo desenvolvido do todo desenvolvido”. Ha
um todo desenvolvido, que é a relacdo simetrica entre arcos de circunferéncia, que permite o
calculo dos valores das funcdes trigonométricas, desse todo, a relagdo entre arcos do primeiro

e segundo quadrantes e o calculo do seno é um comeco.

6.3.4 Analise da Situacdo 11

O objetivo da Situacdo 11 é compreender a periodicidade da funcéo seno, sendo esse
um dos nexos conceituais das fungdes trigonomeétricas, incluindo a fungdo cosseno que néao
faz parte do nosso objeto de estudo. No entanto, o que caracteriza ambas as funcdes é a
continuidade, o periodo e representacdo de movimentos regulares, além de serem

constantemente usadas como instrumento de leitura da realidade, pois podem ser aplicadas em
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diferentes contextos do cotidiano como € o caso utilizado por nés nas tarefas, do movimento
das ondas do mar. Mas 0 que as distingue é exatamente o seu ponto de partida, a fungéo seno
inicia-se no zero, diferente do cosseno que possui ponto de partida no 1.

Ao estudarmos especificamente a funcdo seno, destacamos outros nexos conceituais
presentes, como a fluéncia e a interdependéncia, presente, por exemplo, na relagdo de

dependéncia entre 0 movimento das ondas e o tempo.

Pesquisadora: Observe os gréaficos, vamos ver alguns exemplos de funcdes,
associadas a diversos fendmenos periddicos e 0s seus respectivos graficos.

Exemplo 1) (UFF - adaptada) No processo de respiracao do ser humano, o fluxo de ar
através da traquéia, durante a inspiracao ou expiracdo, pode ser modelado por uma funcéo
F, definida, em cada instante t. A pressdo interpleural (pressdo existente na caixa toracica),
também durante o processo de respiragdo, pode ser modelada pela fungéo P, definida, em
cada instante t. O grafico de P, em funcdo de t, é:

Figura 27

- W

Exemplo 2) (Fuvest — adaptada) Um grande aquario, com paredes laterais de vidro, permite
visualizar, na superficie da agua, uma onda que se propaga. A figura representa o perfil de tal
onda no instante To. Durante sua passagem, uma boia, em dada posicdo, oscila para cima e
para baixo e seu deslocamento vertical (y), em funcdo do tempo, esta representado no gréfico.

Figura 28

Exemplo 3) Os graficos abaixo fazem parte do estudo de Silva, Cruz (2016) e representam 0s
movimentos periodicos dos planetas VVénus e Terra elaborado pelo programa Tracker:

Figura 29



https://3.bp.blogspot.com/-l6WklfVJsZg/WROqSmjOdJI/AAAAAAAAARE/wmtMAQTpUOMXCYHceZbmtqdxHa6KZgADQCLcB/s1600/ondas+4.jpg

221

Figura 4 - Representacdo do movimento periédico
dos planetas apresentados pelo programa Tracker

x 10" Venus (t, x)

x10 Terra (t, x)
. T

N\
10 \
05

15 \\ A

] 5 10 15 20 . 3! 3B
1=2,20 s=1 43311 .

Fonte: Dados da Pesquisa

Pesquisadora: Os assuntos tratados nos trés exemplos sdo 0 mesmo?

Sebastiana: N&o.

Juca: Séo assuntos diferentes, professora.

Pesquisadora: De que trata cada um deles?

Sebastiana: O primeiro fala sobre respiracdo humana, o segundo sobre aquario e 0
terceiro sobre o movimento da Terra.

Figura 96 — Registros de Sebastiana
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Pesquisadora: Obrigada, Sebastiana! Antbnia, 0 que vocé colocou?
Antdnia: Entdo, entendi que o primeiro fala do processo respiratorio, o segundo das
ondas e o terceiro do movimento dos planetas.

Figura 97 — Registros de Antonia 6
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Pesquisadora: Ok! Entdo o primeiro fala sobre respiragdo humana, o segundo das
ondas e o terceiro da movimentagdo dos planetas, perfeito! O que ha em comum nos
trés gréficos?

Dora: No desenho, professora?
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Pesquisadora: Sim, no desenho.

Antdnia: Em todos os graficos tem essas ondas.

Esse € um momento que merece destaque, pois a aluna Antbnia estd dando um salto
rumo a uma abstracdo que ndo depende de cada uma das situacdes especificas apresentadas.

A palavra “onda” remete a caracteristica principal desses fenomenos.

Pesquisadora: Sim, Ant6nia!l Mas em relacdo ao enunciado, 0 que VOCcés viram em
comum entre eles?

Dora: Falam do tempo.

Pesquisadora: OK! O que difere esses graficos dos outros tipos de gréaficos que vocés
ja conhecem, que ja estudaram?

Figura 98 — Registros de Antonia 6
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Transcri¢do da Antdnia: Nos outros, geralmente ocorriam em retas, parabolas. Nesse caso,
eles sdo em formato de ondas e se repetem (abaixando e levantando).

A pesquisadora iniciou um didlogo com os participantes em busca de leva-los a
assimilar o movimento das ondas, em outras palavras, foram discutidos os pontos maximos e
minimos das ondas e o periodo dessas ondas, mostrando que existe uma repeticao infinita da

curva..

6.3.5 Analise da Situacdo 12

Para finalizar o experimento, desenvolvemos a situacdo 12, que teve como objetivo
modelar, a partir do conceito, a funcdo seno com foco em suas representacdes (geometricas,
algébrica e numérica), por meio de um fendmeno da natureza que é o0 movimento vertical do
mar (maré). Essa situacdo constava no diagnostico realizado no inicio do experimento, fato
esse que contribuira para compararmos os graficos construidos nesses dois momentos.

Foi fornecida os dados abaixo que apresenta a previsdo feita pelo Centro de
Hidrografia da Marinha (Tabuas de Maré) relacionando a altura da maré (em metros) no Porto

de Maceio (Alagoas) entre os dias 01 e 04 de janeiro de 20109.
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Figura 99 — Dados fornecidos na situagdo 12 do material de estudo

Coleta Data Hora Altura da Maré

(m)
1 01/01/19 00:09 1,8
2 01/01/19 06:36 0,5
3 01/01/19 12:38 1,7
4 01/01/19 18:56 0,5
5 02/01/19 01:06 1,8
6 02/01/19 07:24 0,5
7 02/01/19 13:24 1,8
8 02/01/19 19:45 0,4
9 03/01/19 01:56 1,9
10 03/01/19 08:08 0,4
11 03/01/19 14:08 1,9
12 03/01/19 20:28 0,4
13 04/01/19 02:38 1,9
14 04/01/19 08:49 0,4
15 04/01/19 14:49 2,0
16 04/01/19 21:06 0,3

Pesquisadora: Observe as alturas das marés fornecidas, o0 que estd acontecendo com
elas?

Dora: Estdo aumentando e abaixando sempre.

Juca: Estéo caindo e subindo.

Pesquisadora: Exatamente!

A pesquisadora, usando o Excel, construiu o grafico relacionando a coleta, no eixo x, e
a altura das marés (m), no eixo y. A partir dele solicitou que os alunos observassem o grafico

e tirassem algumas conclusdes sobre ele.

Antdnia: O grafico forma ondas.
Pesquisadora: Bem lembrado, Antonia!
Juca: Que ele forma um padréo.

Figura 100 — Anotacdes de Juca 2
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Transcrigdo do Juca: Que ele forma um padréo.

Pesquisadora: Um padrdo, Juca? Como assim?
Juca: As ondas sobem e descem sempre iguais.
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Pesquisadora: vamos entender melhor isso que o Juca falou. As 06:36h do dia
01/01/19 (coleta 2), a altura da maré era de 0,5m, depois de quantas horas ela voltou a
ter a mesma altura?

Lurdes: 12 horas e 20 minutos depois.

Pesquisadora: Certo! Agora observem ao longo do gréfico e dos dados se essa
repeticdo continua.

Antdnia: Sim, com pequenas alteragdes.

Figura 101 — Registros de Antonia 7
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Pesquisadora: Vou mostrar para vocés agora, pesquisando no Google, o0 nome que

recebe esse intervalo de repeticdo das marés. Observem aqui, chama periodo. Entdo

periodo é esse intervalo, que nesse caso é de aproximadamente 12h, no qual os valores

das alturas das marés ficam repetindo.

A pesquisadora trouxe para discussdo outros exemplos de fenbmenos periddicos do
cotidiano que seguem essa mesma oscilacdo, ou seja, fenbmenos que se repetem da mesma
forma em um mesmo intervalo de tempo. Foi comentado dos batimentos cardiacos e dos

movimentos do sol e da lua causando o dia e a noite e as fases da lua.

Pesquisadora: Agora vamos construir o grafico da funcdo f(x) = sen x e comparar
com o grafico que construi usando o excel?

Para essa construcdo a pesquisadora montou, juntamente com os alunos, uma tabela
com os valores dos senos de 0, /2, n, 3n/2 e 2n usando a circunferéncia construida na
situacdo 9, cujos valores encontrados foram respectivamente, 0,1,0,-1 e 0. Apds a construcéo,

solicitamos que os alunos socializassem o0s seus desenhos.

Figura 102 - Desenho do grafico da Ant6nia
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Figura 103 - Desenho do gréfico do Juca

Para finalizar a situacdo 12, a pesquisadora comentou cada grafico e o comparou ao
grafico construido anteriormente usando o Excel do movimento das marés. Varios alunos
falaram que os gréficos eram parecidos, que possuiam a mesma forma, que formavam ondas.
Foi discutido o que seria sua representacdo geométrica (grafico), algébrica (lei ou férmula) e
numérica (valores).

Cabe aqui buscarmos novamente Davidov(1988) e suas a¢des, a construcdo do grafico
realizada é uma modelagédo da relacdo universal e ao construirmos esse grafico tendo como
referéncia 0 movimento das marés, estamos em um processo de transformacdo de modelos,
pois envolve as propriedades da relacdo universal que foi identificada no objeto.

Destaco a afirmacdo e a escrita da participante Antbnia, ela expressa que os graficos
sdo parecidos por terem a mesma forma de ondas, ela usa o termo “regularidade” do grafico,

do periodo, por possuirem valores que se repetem, sendo esses indicios (relacBes entre
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conceitos) que essa participante fez um movimento de abstracdo tedrico e de sintese,

conseguindo apropriar da esséncia do conceito da fungéo seno.

Figura 105 — Registros de Antonia 8
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No entanto, o grafico da aluna Tereza ndo seguiu 0 mesmo padrdo, pois ela ndo
conseguiu formar as ondas caracteristicas da funcdo seno, sendo esse um indicio de que ela
ndo assimilou a representacdo geométrica da funcdo seno, ainda estd muito presa aos graficos
das funcdes lineares.

Figura 106 - Desenho do gréfico da Tereza
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Ao fazermos uma sintese da Tarefa 2, que tinha como objetivo desenvolver o conceito

da funcdo seno com dominio no conjunto dos ndmeros reais por meio da exploracdo da
funcdo de Euler e seu movimento logico-historico, observamos que as oito situagdes
desenvolvidas, cada uma com seu objetivo especifico, contribuiram para a apropriacdo do
aluno em relacéo ao conceito da funcdo seno. Identificamos indicios (nos dialogos, na escrita,
nos questionamentos, nos dialogos) que demonstram tal apropriacdo. Essa apropriacdo do
conhecimento teorico, segundo Davidov (1988), ocorre, quando o aluno identifica a esséncia
do objeto. Para isso, as tarefas sdo fundamentais quando oferecem autonomia ao aluno para
que ele consiga desenvolver o sistema de acOes particulares na busca da formacgdo do
conceito, sendo necessaria assim a realizacdo da ultima acdo que é a avaliacdo da assimilagdo
do procedimento geral como resultado da solugéo da tarefa de aprendizagem dada, que, neste

caso, é a funcéo seno.



227

Nesse sentido, analisamos os dados para fazermos um levantamento quantitativo das
participacGes dos alunos no experimento, assim verificamos que a aluna Lurdes foi a que mais
se interagiu com cerca de 80 interacdes, 0 Manoel e a Antnia com cerca de 50 participacdes,
seguida da Dora em média com 30 interacGes. Apesar da analise ndo ser quantitativa, ndo
podemos apagar os sujeitos que aprendem, € um momento de refletir as contribuicdes de suas

participagdes no desenvolvimento do pensamento tedrico relacionado ao objeto de estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi experimentar, na pratica escolar do ensino médio, uma
proposta de organizacdo do processo de ensino-aprendizagem da funcdo seno, com foco no
desenvolvimento do pensamento teérico dos alunos. Para isso, recorremos ao Materialismo
Historico-Dialético, como método, observando as suas leis: a relagdo parte-todo, a
contradi¢do, 0 movimento, as quais perpassaram todas as etapas da pesquisa. Essas devem ser
vistas como partes, que tém vida prépria, mas que se entrelacaram na busca do objetivo geral,
materializado em todas elas.

Para desenvolver a pesquisa, nessa perspectiva epistemoldgica, realizamos o
experimento didatico-formativo, uma metodologia, cujas origens estdo em Vigotski e em seus
seguidores. E um método de pesquisa e também de ensino, um fazer teérico e pratico, que
visa potencializar a aprendizagem e promover o desenvolvimento do aluno em todos os
aspectos.

O experimento didatico-formativo nesta pesquisa observou rigorosamente todas as
suas etapas, de acordo com Aquino (2017): 1) revisdo de literatura e diagnostico da realidade;
2) elaboracdo do sistema didatico experimental; 3) desenvolvimento do experimento; 4)
analise dos dados e elaboracdo do relatorio. Essas fases ndo se constituiram em momentos
isolados e apresentaram resultados que constituem, em sua totalidade, os resultados da
pesquisa.

Na primeira etapa, por meio de pesquisa bibliografica, buscamos nos apropriarmos
de conceitos de L. S. Vigotski, A.Leontiev, V.V. Davidov e D. B. Elkonin, no &mbito da
Teoria Histérico-Cultural e das teorias dela derivadas — Teoria da Atividade e Teoria da
Atividade de Estudo. Os conceitos de mediacdo, Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP,
idades psicologicas, formacdo de conceitos, conceitos empiricos e conceitos cientificos,
pensamento tedrico, foram fundamentais para a elaboracdo do experimento, para 0 Sseu
desenvolvimento e a sua analise.

Como a formacéo do conceito da funcdo seno, de modo a desenvolver o pensamento
tedrico, era o objetivo da organizacdo do ensino, investigamos o movimento I6gico-historico
do conceito da funcdo seno, com foco nos seus nexos conceituais internos, fluéncia,
interdependéncia, variavel, campo de variacdo, semelhanga, proporcionalidade, simetria e
periodicidade, na busca de nos apropriarmos das relagdes entre os conceitos, que constituem a
rede conceitual da funcdo seno, em seu processo ldgico-historico, pois isso, para nos,

pesquisadoras, ndo era suficientemente conhecido. Podemos afirmar que precisavamos
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construir sinteses, para depois elaborar e desenvolver o experimento. Nesse sentido, podemos
afirmar que o experimento foi formativo para as pesquisadoras.

A revisdo de literatura e o diagnostico da realidade incluiu, também, investigar a
constituicdo do Ensino Médio, na atualidade (Gltima década do séc. XX e as duas primeiras
décadas do séc. XXI), em seus aspectos legais e curriculares, focando o ensino de matematica
e, particularmente o ensino de trigonometria. A partir da anélise dos documentos que regulam
0 Ensino Médio, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB/1996, Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), Curriculo Basico Comum de Minas Gerais (CBC), Base
Nacional Curricular (BNCC),Diretrizes Curriculares Nacionais, a Lei n° 13.415/2017
(Reformulagdo do Ensino Médio, observamos marcas do modo de produgdo capitalista
presentes na dicotomia entre o Ensino Médio ser uma preparacao para o mercado de trabalho
e/ou uma preparacdo para 0 ingresso No ensino superior, no entanto mesmo com todas as
discussoes relacionadas a sua reformulacéo, essa dualidade ainda persiste.

Pudemos constatar neste estudo que sdao muitas as alteragdes que o Ensino Médio
sofreu nos ultimos trinta anos, desde a LDB/96, o que demonstra uma falta de identidade
desta Gltima etapa da educacdo basica. As propostas nem chegam a ser implantadas e outras ja
sdo apresentadas. Os documentos tém muitas contradicbes — a0 mesmo tempo, em que
propdem a formacdo integral dos alunos, visam atender as demandas do mercado, de
flexibilizacdo, de formacdo de empreendedores, de énfase nas competéncias. S&0 propostas
recheadas de “boas intengdes”, por exemplo, a escola integral para os jovens, poréem dificeis
de serem implementadas, pois estamos num momento de contingenciamento de recursos para
a educacao.

No que diz respeito ao ensino de matematica, triangulando os fundamentos teoricos, a
pesquisa documental, a andlise dos livros didaticos, a observacdo das aulas, concluimos que
h& uma énfase no desenvolvimento do pensamento empirico, na aplicagdo do conhecimento
matematico a vida dos alunos, ao “saber fazer”. Isso é importante, mas para que ocorra, €
necessaria a apropriagdo do saber cientifico, a formacéo de conceitos, o desenvolvimento do
pensamento teorico, que se realizam na educacéo escolar.

Todos esses resultados foram fundamentais para subsidiar a elaboragdo, o
desenvolvimento e a analise do experimento didatico-formativo, que é uma metodologia que
busca criar condi¢des adequadas para o desenvolvimento do pensamento tedrico do aluno.
Assim, na sua elaboracéo néo buscamos tarefas inéditas, muito diferentes das encontradas nos
livros didaticos, mas propusemos situa¢fes que conduzissem o aluno para a apropriacdo dos

nexos conceituais do conceito da funcdo seno no dominio dos angulos planos e no dominio
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dos numeros reais. Essa empreitada ndo foi facil, pois exigiu o conhecimento das teorias
mencionadas e o conhecimento do movimento I6gico-historico dos conceitos matematicos,
além da mudanca de postura pedagogica e didatica na conducdo da aula. Assim, em muitos
momentos, assinalados no texto, percebemos que poderiamos ter organizado as situacdes de
outro modo. As contradicOes entre o esperado e o realizado, nas condi¢fes objetivas do
experimento, estiveram presentes, o que ndo invalida a sua realizacéo, pois é um experimento.

Em sintese, observamos que as acdes e operacgdes realizadas pelos alunos contribuiram
para 0 processo de tomada de consciéncia da acdo, de movimento de abstracdo teorica e de
sinteses (generalizagBes tedricas) dos conceitos em varios momentos. Indicios de
desenvolvimento, ou seja, relacdes e assimilacdes entre conceitos estdo presentes nos didlogos
entre alunos e pesquisadora e nos registros das situacfes. O desenvolvimento do pensamento
tedrico ocorreu de forma gradativa e diretamente relacionada com a mediacdo do professor,
que atuou na ZDP dos alunos, estimulando-os por meio das situacGes propostas e dos
didlogos, que foram constantes, contando com instrumentos mediadores, como o Material de
Estudo, encaminhado ao aluno, o transferidor, o compasso, além dos recursos tecnologicos
como o WhatsApp e 0 Google Meet, que se fizeram necessarios devido ao isolamento social,
decorrente da pandemia causada pelo Covid 19.

Ficou evidente que alguns alunos participantes do experimento conseguiram apropriar-
se do conceito da funcdo seno no dominio dos angulos planos, como uma razdo constante
entre lados de um tridngulo retangulo, como, também de nexos conceituais da fungdo seno no
dominio dos numeros reais, compreendendo a funcdo de Euler, que permite associar pontos da
reta a pontos do circulo trigonométrico, no qual o seno de um namero real € a ordenada desse
ponto. Além de se apropriares de nexos conceituais internos da funcdo, como a fluéncia, a
interdependéncia, a periodicidade e a simetria. Nem todos os alunos atingiram o mesmo nivel
de sintese, porém a apropriagdo de um conceito ocorre por multiplas aproximagdes.

Os resultados apresentados permitem reiterar como aspecto original e inédito desta
pesquisa o esforco tedrico, de extrair da Teoria da Atividade de Estudo de Davidov,
contribuicbes para o ensino da funcdo seno por meio de tarefas que buscassem a esséncia dos
conceitos, com foco na abstragéo e na generalizagdo substantivas.

Assim, podemos afirmar que a organizacdo do ensino realizada cumpriu 0s seus
objetivos como experimento, e pode servir de base para outros estudos, no sentido de
aprimora-la. Destacamos limitacdes e desafios identificados no decorrer desse estudo, tanto

relacionados ao seu desenvolvimento, quanto a sua elaborag&o.
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Em relacdo a elaboracdo, tivemos o grande desafio de desenvolver um experimento,
que exigia a apropriacdo de um referencial tedrico denso, pouco discutido - nos cursos de
formacéo de professores, tanto nas licenciaturas, como na pos-graduacao stricto-sensu. Além
disso, para o desenvolvimento desse experimento € necessario que o pesquisador e o professor
que ir& realizd-lo conheca o desenvolvimento légico-histérico do contetdo enquanto um
conceito, e ndo, apenas, como uma definicdo. Nesse sentido, sugerimos que 0s cursos de
formacéo de professores incorporem essas teorias em seus curriculos de didatica.

Em relacdo ao desenvolvimento, um limite foi o tempo reduzido para a sua realizacéo,
em funcdo do prazo que tinhamos para a concluséo do curso doutorado, o que dificultou a
ampliacdo de discussbes entre pesquisador e participantes durante o desenvolvimento das
tarefas. Outra limitacdo refere-se a necessidade de realizacdo do experimento de forma on-
line, por meio do Google Meet em face a pandemia de COVID-19, o que dificultou a
exploracdo do trabalho em equipe e as interagOes entre os participantes.

Vale destacar que o conceito da funcdo seno esta relacionado a varios outros conceitos
matematicos, 0s quais ndo conseguimos esgotar nesse estudo, mesmo alguns nexos internos
podem ser mais bem explorados, como € o caso da periodicidade. Isso sugere que sejam
realizadas mais pesquisas no sentido de aproveitar o potencial das teorias de Davidov no
desenvolvimento do pensamento tedrico, por meio da organizacdo do experimento didatico-
formativo.

Em sintese, confirmamos a tese de que uma adequada organizacdo do ensino da
funcdo seno no Ensino Médio, fundamentada na Teoria Historico-Cultural e no movimento
I6gico-historico do conceito, pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento tedrico
dos alunos, em contraposicao a visao utilitarista e pragmatica das propostas de ensino atuais.
Contudo, esclarecemos que as tarefas desenvolvidas nesse experimento ndo tém a intencéo de
ser uma receita que possa ser aplicada em outras escolas, pois elas foram desenvolvidas em
contexto especifico e particular.

Esse € um processo dialético, que envolve contradigdes, movimento, abstracdes e

generalizacGes substantivas, que servirdo de base para novas sinteses.
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Atividade de | Necessidades Contetdos Acdes Tarefas Objetivos das Acbes das tarefas Acoes das tarefas Objetivos especificos das situacdes Aulas
estudo Histdrica e (DAVIDOV) tarefas (do professor) (do aluno)
légica
A funcdo seno Avaliagdo da Avaliacéo Entender “como” o | Propor questoes Responder as - 1
Medir com dominio aquisicéo da diagnostica aluno e “o que” o relacionadas a Historia da questdes propostas
distancias nos angulos forma geral aluno sabe a respeito | Trigonometria e dialogar pelo professor.
inacessiveis e planos e no da func&o seno. com os alunos. Resolver os dois
analisar conjunto dos Buscar indicios de Solicitar a eles que problemas.
movimentos ndmeros reais apropriacdo dos resolvam os dois Registrar o seu
periédicos nexos conceituais da | problemas propostos e raciocinio no
funcéo seno. apds um tempo, que eles material.
apresentem o que eles Discutir em grupo.
pensaram individualmente.
O seno com Transformagdo do Tarefa 1: Desenvolver o Propor questdes Responder as Situagdo 1: Assimilar o movimento 3
dominio nos objeto O conceito do | conceito do seno relacionadas ao assunto e questdes propostas histérico-l6gico da trigonometria.
Medir angulos planos: Seno com com dominio nos dialogar com os alunos. pelo professor. Situacdo2: Apreender na situagdo
distancias Proporcionalida Criacéo de dominio nos | angulos planos pelo Incentivé-los a pesquisar Pesquisar na proposta o que é geral, ou seja, a
inacessiveis de modelos angulos seu movimento na internet e responder aos | internet. existéncia de uma razéo constante
Semelhanca planos l6gico-histdrico. questionamentos. Registrar o seu entre os segmentos determinados
Teorema de Transformacéo de raciocinio no pelas retas transversais num feixe de
Tales modelos material retas paralelas.
Discutir em grupo. Situacdo 3:Assimilar a esséncia do
Criacéo de conceito de semelhanga
Desenvolver problemas Situagéo 4: Apropriar —se da esséncia
0 pensamento concretos e do seno (razéo constante que existe
tedrico do praticos entre lados em tridngulos retangulos,
aluno independentemente do tamanho do
relacionado a Controle de agdes tridngulo, dependendo do angulo).
fungdo seno Analisar A Tarefa 2: Desenvolver o Situacéo 5: Assimilar a circunferéncia
fendbmenos circunferéncia Explorando o conceito da fungéo e seus elementos. 5
periédicos deraiolea conceito da seno com dominio Situacdo 6: Apreender a relagdo
reta numérica funcdo seno no conjunto dos entre o raio e 0 comprimento do arco.
Arcos e angulos no conjunto ndmeros reais por Situagdo 7: Apropriar-se do conceito
Ograueo dos nimeros meio da exploracdo de radiano.
radiano reais da fungéo de Euler e Situac&o 8: Apreender a fungéo de
A funggo seno seu movimento Euler e o conceito de arcos congruos.
com dominio no l6gico-histdrico. Situagdo 9: Assimilar o conceito
conjunto dos 16gico da fungao seno no conjunto dos
numMeros reais: ndmeros reais, com foco em seus
Fungéo de Euler nexos internos.
_Sma|§ Situag8o 10: Assimilar as simetrias
Simetrias na circunferéncia.
A funcdo seno e Situagdol11: Assimilar a periodicidade
sua relagéo com da fungéo seno.
0s movimentos
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periédicos
Funcéo seno e
suas
representagdes
(algébrica,
geométrica e
numérica)

Situacdo 12: Modelar, a partir do
conceito a fungdo seno com foco em
suas representacdes (geométrica,
algébrica e numérica).

Avaliacéo da
aquisicdo da
forma geral

Avaliacéo
Final

Analisar 0
experimento na
busca da formagdo
geral do conceito da
funcéo seno, ou seja,
em funcéo de
generalizagOes
substantivas e néo
empiricas.

Propor questdes
relacionadas ao contetido e
a aplicacdo do
experimento.

Responder as
questdes propostas
pelo professor.

Ter informagdes relacionadas ao
desenvolvimento do experimento para
anélise.

Meétodo: Resolucao de Problemas

Recursos: Lapis, borracha, linha, régua, transferidor, compasso, internet e Google meet.
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APENDICE B - MATERIAL DE ESTUDO#?

UNIVERSIDADE DE UBERABA .
PROGRAMA DE DOUTORADO EM EDUCACAQO

ALINE TATIANE EVANGELISTA DE OLIVEIRA

ORGANIZAGCAO DO ENSINO-APRENDIZAGEM DA FUNGAO SENO NO ENSINO
MEDIO: UM EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO

Material de estudo entregue aos alunos
participantes do experimento didatico-formativo
sob a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Marilene Ribeiro

Resende.

Araxa - MG
2020

8Todo texto apresentado dentro dos retangulos em amarelo ndo compdem o material do
aluno.
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Prezado aluno participante da pesquisa,

E com enorme prazer e sentimento de gratiddo que Ihes apresento este Material de
estudo contendo as tarefas e as situacdes a serem desenvolvidas durante o0 experimento
didatico-formativo.

Vale lembrar que todas as tarefas serdo realizadas de forma online e discutidas nas
reunides pelo Google meet conforme o planejamento entregue.

Profa. Aline Evangelista
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Diagndstico

Objetivo especifico: entender“o que” e o “como” o aluno sabe a respeito da fungdo
seno.Buscar indicios de apropriacdo dos nexos conceituais da funcéo seno.

1° momento: Conversa com 0s alunos seguindo o seguinte roteiro:

1) Vocés ja estudaram Trigonometria?
2) Escreva uma palavra que lembra os assuntos estudados sobre Trigonometria.
3) E sobre a Trigonometria no circulo, de que vocés lembram?

4) A expressao funcdo seno é entendido como sendo o que?
2° momento: Aplicacdo do problema

Problema: O exercito brasileiro recebeu a missdo de ajudar a controlar as queimadas do
Pantanal. Em um determinado trecho até chegar aos focos de incéndio, precisaram construir
uma tirolesa para atravessar com 0S equipamentos, para isso usariam duas arvores que
estavam em diagonal em relagdo ao rio Paraguai, conforme figura 1, uma em cada lado da
margem para amarrar o cabo de aco. No entanto, precisavam descobrir quantos metros de
cabo de aco usariam, para isso fizeram algumas marcagdes. A arvore do lado onde eles
estavam chamaram de ponto A, a arvore do outro lado do rio chamaram de B. Como tinham
em maos um teodolito portéatil (aparelho usado para medir angulos), marcaram um ponto C na
margem onde estavam, formando um angulo de 90° ACB. Tinham a informac&o que a largura
do rio naquele ponto era de aproximadamente 250m e novamente usando o teodolito
conseguiram medir 0 angulo BAC de 30°.

Figura 1

A partir dessas informacdes, qual o comprimento do cabo de ago (AB) que sera
necessario para construir a tirolesa?
Vocé tem alguma ideia para a resolucéo dessa situacdo-problema? Se sim, qual €?
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3° momento:

A maré é o movimento ou oscilacdo vertical do mar provocada pelas diferentes
atragdes gravitacionais da Lua e do Sol sobre a Terra, causando movimentos harmonicos.

A tabela abaixo apresenta a previsdo feita pelo Centro de Hidrografia da Marinha
(Tabuas de Maré) relacionando a altura da maré (em metros) no Porto de Macei6 (Alagoas)
entre os dias 01 e 04 de janeiro de 2019.

Coleta Data Hora Altura da Maré

(m)
1 01/01/19 00:09 1,8
2 01/01/19 06:36 0,5
3 01/01/19 12:38 1,7
4 01/01/19 18:56 0,5
5 02/01/19 01:06 1,8
6 02/01/19 07:24 0,5
7 02/01/19 13:24 1,8
8 02/01/19 19:45 0,4
9 03/01/19 01:56 1,9
10 03/01/19 08:08 0,4
11 03/01/19 14:08 1,9
12 03/01/19 20:28 0,4
13 04/01/19 02:38 1,9
14 04/01/19 08:49 0,4
15 04/01/19 14:49 2,0
16 04/01/19 21:06 0,3

A partir dessas informacdes, construa o grafico relacionando a coleta, em X, e a altura das
marés (m), em y e encontre a altura da maré na 20? coleta.
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Tarefa 1: O seno com dominio nos angulos planos

Necessidade: Medir distancias inacessiveis

Situacéo 1:

\ Objetivo especifico: Assimilar aspectos do movimento histérico-16gico da trigonometria

Vamos falar um pouco de histéria?

O que é a Trigonometria?
Como surgiu?
Quais os principais matematicos ligados ao desenvolvimento da trigonometria?

Para iniciar:

e)

Quase tudo que usamos ou fazemos no nosso dia a dia necessita de conceitos de
matematica, seja um simples olhar as horas até 0 momento de ir ao supermercado
fazer as compras. No entanto, as vezes, ndo damos a ela (Matematica) a importancia
que realmente tem, quer ver? Discuta com seus colegas se eles sabem o que é
Astronomia, Agrimensura e Navegacfes. Como vocé acha que a Matematica
contribuiu no desenvolvimento desses estudos?

f) Uma area da matematica € muito usada nesses estudos, vamos pesquisar qual €,
usando o Google.

g) Pesquise, usando o Google, alguns exemplos de situacdes em os homens aplicavam
conhecimentos trigonométricos. E os registros, como faziam?Vamos buscar um dos
principais nomes da Trigonometria? E qual foi a primeira obra escrita?

h) Pensem nos estudos de Matematica, até aqui, e dé exemplos de nomes de grandes
estudiososa ela ligados, dos quais vocés se lembram.

Situacéo 2:

Objetivo especifico: Apreender na situacdo proposta o que é geral, ou seja, a existéncia
de uma razéo constante entre os segmentos determinados pelas retas transversais num
feixe de retas paralelas.

Agora observe as figuras:

Figura 2 Figura 3

]\




Figura 4

Figura 5

e / \\6
: 20/ \24

/ \

As retas na horizontal sdo r,s e t nessa ordem

J) Qual a posicéo relativa entre elas as retas a,b e ¢ da figura 2?

K) E as outras retas da figura 2? Tem essa mesma caracteristica das anteriores?
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I) Como sdo chamadas essas partes da reta formadas pelos cruzamentos, essas que estdo

com os numeros 4,7,12 e 21?

m) Existe uma relacdo entre esses nimeros ao se comparar os valores do lado direito (7 e
21) com os valores do lado esquerdo (4 e 12)?
Vamos observar a figura 2, qual a posicdo relativa entre as retas r,s e t? E as outras
retas, tem essa mesma caracteristica? Compare os valores em cada lado, (3e 6) e (4 e

n)

8), qual a relacdo entre eles?

Agora analise as figuras 4 e 5, a posi¢do das retas seguem o0 mesmo padrao das figuras

anteriores? E os valores?

Que conclusdo chegaram analisando as figuras?
Agora vamos escrever isso de uma maneira que sirva para qualquer caso, usando a
linguagem natural (portugués) e a linguagem matematica.

Vamos pesquisar, usando o Google, 0 nome que recebe esse Teorema?

Situacéo 3:

] Objetivo especifico: Assimilar a esséncia conceito de semelhanga.

Observe as figuras:

Figura 6

Figura 7

8.0
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Figura 8 Figura 9
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Figura 14 Figura 15




a)
b)

c)
d)

f)

9)

h)

)

k)
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Figura 16
i A
Figura 17
.
c . 108¢ 6
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o - N ar 308
A 4 ) D 8 E
Figura 18
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4cm \\(\3 & |
\ 2cm/ 75°.3 cm
D
/ 65° 40° e 65° 40°
B 8cm C ' 4cm

Vamos iniciar analisando a figura 6, séo fotos iguais?

Na figura 7, os carrinhos séo iguais?

Nesse mesmo sentido, compare 0s pentagonos da figura 8 e os tridngulos da figura 9.
O que vocé concluiu?

Agora, observe a bonequinha da figura 10, a imagem A € a original, mas a medida que
ela foi ampliada (imagens B, C, D e E), o que aconteceu?

E na figura 11? Observe a figura original e a compare com as demais, 0 que VOcé
percebeu?

Nas figuras 12,13,14 e 15, teremos ampliagdes e redugdes, usando o papel
quadriculado. Observe-as atentamente.

Agora volte na figura 12, vamos comparar as medidas (em quadradinhos) dos lados
correspondentes dos triangulos, ou seja, os lados que estdo na mesma posi¢do? Meca
agora, usando o transferidor, os angulos dessa figura. Quais resultados encontraram?
Agora vamos fazer a mesma coisa na figura 13, compare as medidas dos lados
correspondentes de cada imagem, o que vocé conclui? Mecga agora, usando o
transferidor, os angulos dessa figura. Quais resultados encontraram?

Na figura 16, temos cinco triangulos, enumere-os da esquerda para a direita (1,2,3,4 e
5), analise os triangulos 1 e 5, sdo iguais? Meca (em quadradinhos) a base de cada um.
Agora meca a altura, existe uma relagéo entre elas? Usando o transferidor, meca os
angulos correspondentes, o que vocé concluiu?

Na mesma figura 16, compare as medidas dos lados correspondentes do segundo e do
quarto triangulo, meca os angulos usando o transferidor, quais os resultados
encontrados?

Agora, vamos escrever o que vocés concluiram comparando as figuras de uma
maneira que sirva para qualquer caso,usando a linguagem natural (portugués) e a
linguagem matematica.

Analisando as figuras 17 e 18, vamos escrever as condi¢des para que dois triangulos
sejam semelhantes.
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Situacéo 4:

Objetivo especifico: Apropriar-se da esséncia do seno (razdo constante que existe entre
lados em triangulos retangulos, independentemente do tamanho do triangulo,
dependendo do angulo).

Observe as figuras.
Figura 19

Obs.: Os angulos C e De E sdo retos (medem 90°)

Figura 20

Obs.: Os angulos B, E e G séo retos

Figura 21

Obs.: Os angulos E, Be G séo retos

a) O que ha em comum nessas 3 figuras?




b)

d)
e)

f)

9)

h)

)

k)

1)
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Na figura 19, analise as posic¢Oes relativas das retas que passam por CG, DH e EF.
Agora analise as posicdes relativas das retas que passam por AF e AE.

Agora nas figuras 20 e 21, analise as posi¢Oes relativas das retas que passam por BC,
DE e FG. Analise também as posices relativas das retas que passam por AB e AC.
Essas analises lembram a vocés algo que ja vimos?

Na figura 19, quantos triangulos vocé observa? Vamos desenhéa-los, separadamente,
registrando todas as suas medidas de angulos e lados? Analise as medidas dos seus
angulos correspondentes (aqueles que ocupam a mesma posicao), 0 que vocé conclui?
Agora compare as medidas dos lados correspondentes, o que vocé conclui?

Vocé observou que todos os triangulos séo retangulos, ou seja, possuem o angulo que
mede 90°. Agora pesquise no Google e veja 0s nomes atribuidos aos lados de um
triangulo retangulo.

No tridangulo ACG da figura 19, calcule o quociente (razéo ou divisdo) do seu cateto
oposto (lado que fica em frente ao angulo) pela hipotenusa (lado de maior medida do
triangulo). Faga 0 mesmo processo com o tridngulo ADH e com o tridngulo AEF. Que
resultado obteve?

Usando o0 mesmo processo, vamos analisar a figura 20, quantos tridngulos vocé
observa? Vamos desenhéa-los, separadamente, registrando todas as suas medidas de
angulos e lados? Analise as medidas dos seus angulos correspondentes (aqueles que
ocupam a mesma posicdo), o que vocé conclui? Agora compare as medidas dos lados
correspondentes, o que vocé conclui?

No triangulo AFG da figura 20, calcule o quociente (razdo ou divisdo) do seu cateto
oposto (lado que fica em frente ao angulo) pela hipotenusa (lado de maior medida do
tridangulo). Faca o mesmo processo com o triangulo ADE e com o triangulo ABC. Que
resultado obteve?

Usando 0 mesmo processo, vamos analisar a figura 21, quantos triangulos vocé
observa? Vamos desenhéa-los, separadamente, registrando todas as suas medidas de
angulos e lados? Analise as medidas dos seus angulos correspondentes (aqueles que
ocupam a mesma posicdo), o que vocé conclui? Agora compare as medidas dos lados
correspondentes, o que vocé conclui?

No triangulo AFG da figura 21, calcule o quociente (razdo ou divisdo) do seu cateto
oposto (lado que fica em frente ao angulo) pela hipotenusa (maior medida do
tridangulo). Faca o mesmo processo com o triangulo ADE e com o triangulo ABC. Que
resultado obteve?

Seré que isso vale sempre? O que é geral nesta situacdo?

m) Vamos pesquisar, usando o Google, qual 0 nome que esse quociente (divisdo do cateto

n)

oposto pela hipotenusa) recebe na matematica?

Agora vamos escrever o que vocés concluiram analisando o calculo do quociente
nessas 3 figuras de maneira que sirva para qualquer caso,usandoa linguagem natural
(portugués) ea linguagem matematica?

e Conclusdes da pesquisadora:
Temos um angulo e para cada angulo tem um valor fixo, independente do tamanho do
triangulo.
Existem dois valores que variam, um éa variavel independente, que é o angulo, e o
outro é a razdo constante, que ¢ a variavel dependente.
Funcdo seno: Elementos essenciais — Dominio (angulos planos), o Contradominio
(numeros reais) e a forma de associé-los (relagéo entre o cateto oposto e a hipotenusa).
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Necessidade: Analisar fenémenos periodicos
Tarefa 2: Explorando o conceito da fung¢éo seno no conjunto dos nimeros reais

Situacéo 5:

\ Objetivo especifico: Assimilar o conceito da circunferéncia e seus elementos.

Responda as seguintes indagacoes:

a) Voceé sabe o que é uma circunferéncia?

b) O que é o centro de uma circunferéncia?

¢) Qual o nome dado a distancia do centro da circunferéncia a sua extremidade?

d) Com o compasso, desenhe uma circunferéncia qualquer de centro O e marque sobre
ela dois pontos A e B.

e) Ligue os pontos A e O e depois O e B.

f) Com a régua, meca esses comprimentos (AO e OB), que concluséo chegou?

g) Qual o nome da abertura formada por AOB?

h) Qual o nome dado a AB? Essa distancia pode ser medida? Que nome ele recebe?

1) Quantos graus mede uma circunferéncia completa?

J) E ametade dela?

K) Se a dividirmos em quatro partes, qual serd a medida, em graus, de cada parte?

I) Pesquise, no Google, 0 nome que cada uma dessas 4 partes recebe.

Situacao 6:

\ Objetivo especifico: Apreender a relacdo entre o raio e o comprimento do arco.

Analise a figura 22.

Figura 22

Fonte: Carmo; Morgado; Wagner (1992)

a) O que vocé enxerga nessa figura?
b) Quais os elementos da circunferéncia menor?
¢) Quais os elementos da circunferéncia maior?
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d) Qual o angulo que correspondeao arco s?

e) Qual o angulo que corresponde ao arco s’?

f) A que conclusdo vocé chegouem relagéo aos angulos?

g) Nas condicgdes dadas, sera isso sempre verdadeiro?

h) Com a régua encontre a medida do raio R e do raio R’, registre aqui (em cm).

i) Agora pegue uma linha e meca o comprimento s, leve essa linha na régua e faca a
sua medicdo (em cm). Faca o mesmo processo para medir s’.

J) Nesse caso especifico, a medida do comprimento do arco depende da medida do
angulo?

k) De que depende a medida do comprimento do arco?

I) Relacione as medidas entre s e R.

m) Relacione as medidas entre s’ e R’.

n) Agora vamos escrever o que vocés concluiram relacionando as medidas dos arcos
e dos raios da figura 22, de maneira que sirva para qualquer caso usando a
linguagem natural (portugués) ealinguagem matematica?

Situacéo 7:

\ Objetivo especifico: Apropriar-se do conceito de radiano.

Para iniciar, vamos assistir ao video cujo link é:

https://www.youtube.com/watch?v=kTMsXJUqgzZo

a) Apos assistir ao video que explica o significado de radiano, o que vocé compreendeu
pelo significado de radiano?

b) Vocé consegue encontrar a medida de 30° em radianos?

¢) E amedida de 60° em radianos?

d) Entdo 7n/6 rad equivale a quantos graus?

e) Questdo desafiadora: quantos graus tem 1 radiano? Vamos discutir?

Situacao 8:

\ Objetivo especifico: Apreender a funcdo de Euler eo conceito de arcos congruos.

Observe a figura 23:

Figura 23

Obs.:

n / 2 vale aproximadamente 1,57
© vale aproximadamente 3,14
3n/2 vale aproximadamente 4,71
2n vale aproximadamente 6,28


https://www.youtube.com/watch?v=kTMsXJUqzZo
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a) As medidas da circunferéncia acima estdo em radianos, vamos imaginar que
tivéssemos esticado, como se fosse uma linha, conforme a figura ao lado da
circunferéncia, o seu comprimento, o que lembra vocés essa linha?

b) Essa “linha” pode ser maior que 2n?

€) Vamos imaginar que ela fosse 37, ela coincidiria com qual valor na reta?

d) E se ela fosse 4n? Seria qual valor?

e) Agora, vamos fazer o movimento contrario, o nimero 2,5 cairia em qual
quadrante? E o numero 7?

f) Porque o 2 ficou no primeiro segundo quadrante? Porque o 5 ficou no quarto
quadrante?

g) Seré que todo nimero da reta terd uma correspondéncia na circunferéncia?

h) Agora vamos escrever a relacdoque podemos estabelecer entre os pontos da reta
numeérica (numeros reais) e a circunferéncia de maneira que sirva para qualquer
circunferéncia de raio lunidade, usando linguagem matematica?

A funcéo de Euler faz corresponder a cada numero real x, um ponto de uma circunferéncia de
raio unitario e com centro na origem do sistema cartesiano, E(t). Lima et al. (1996, p. 214)

13

afirmam que esse processo pode ser pensado como “um processo de enrolar a reta,
identificada a um fio inextensivel, sobre a circunferéncia C (pensada como um carretel), de

modo que o ponto 0 £ IR caia sobre o ponto (1,0)eC”. Cada vez que o ponto percorre um

intervalo na reta de comprimento X, percorrera sobre a circunferéncia C, um arco de

comprimento X, obtendo-se a imagem, E(t), que é um ponto P dado pelas coordenadas (X, y).

i) Ao dar a volta da linha de comprimento 3w sobre a circunferéncia, a sua
extremidade coincidira com qual ponto?

J) Analise a figura 24.Nela,estdo destacadasas extremidades dos arcos:

/3,

/3 + 2w = Tn/3,

n/3 + 4n = 1371/3.

O que vocé verificou?Isso ¢ verdadeiro apenas para n/3? Em que condi¢des isso

ocorre?

Figura 24
y
L .
N e iy A
Ao numcroTcﬂu Ao numcvo— + 2mw também Ao numc:o—s- +2-2mesta
associadoo ponto 8 estd assoc-ado oponto 8 assoclado omesmo ponto 8.
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k) Vamos pesquisar no Google 0 nome que esses arcos recebem? Para isso pesquise:
“nome dado a dois arcos de mesma extremidade na circunferéncia”.

I) Vamos escrever na linguagem matematica, uma expressdo geral que traduza esses
arcos?

Situacdo 9:

Objetivo especifico: Assimilar o conceito légico da funcéo senono conjunto dos nimeros
reais, com foco nos seus nexos conceituais.

Construa uma circunferéncia de raio 1 dm (10 cm) e centro O, trace o plano cartesiano XY
com origem sobre o centro da circunferéncia.

a) A circunferéncia foi dividida em guantas partes? Qual o nomedadoacada parte?

b) O inicio da circunferéncia serd no ponto com coordenadas (1,0), marque como
ponto A.

c) Agora marque um ponto P no primeiro quadrante, que serd um numero real
qualquer da reta numérica.

d) Construa as projeces desse ponto P sobre 0s eixos x e y, chame-as de X e y
respectivamente.

e) Destaque o0 angulo x que corresponde a P.

f) Vocé consegue enxergar um triangulo retangulo na figura construida?

g) Podemos falar de senx, nesta figura?Qual seria 0 senx?

h) Que concluséo vocé chegou?

i) Observe adefinigéo:

Ja que existe uma funcdo que associa cada numero real a um ponto da
circunferéncia, esse ponto vai ter uma abscissa(eixo X) e uma ordena (eixo Yy),
entdo a ordenada sera 0 sem X e a abscissa 0 Cos X.

Nas palavras de Lima et al (2001. P.60) temos,

Afim de dar significado a expressdo sen x quando x é um namero real qualquer, é necessario
associar a cada x e R um angulo, de modo que sen X seja 0 seno daquele angulo. A maneira mais
conveniente de fazer isso € considerar a funcdo de Euler E:R — C, cujo contradominio é a
circunferéncia C de raio 1 e centro na origem do plano cartesiano. Para cada x € R, o0 angulo que
corresponde ao nimero x é o angulo do semi-eixo positivo das abscissas com a semi-reta que vai da
origem ao ponto E(x) e C. Entdo sen x é a ordenada e cos x € a abscissa do ponto E(x). Noutras
palavras, tem-se E(x) = (cosx, senx).

j) O que vocés conseguiram compreender desse conceito?

k) Agora fazendo o movimento do geral para o particular, obtenha por essa definicéo
sen /3, sen m/4, sen m/2, sen 5, sen 30° e sen 2 usando o desenho que vocé fez e a
régua para medir.

Situacéo 10:

\ Objetivo especifico: Assimilar as simetrias na circunferéncia.

A figura 25 apresenta os arcos mais usados do primeiro quadrante da circunferéncia
trigonométrica.



a)
b)

d)
e)

9)
h)
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Figura 25

No exercicio 5, compreendemos que o seno é determinado no eixo y. Analise a
figura 25 e anote os valores do seno no eixo y de cada um deles.

Analise a figura 26, encontre os valores do sen 2n/3, 3n/4 ¢ 5n/6 localizados no
segundo quadrante.

Figura 26

Ainda analisando a figura 26, encontre o sen 7n/6, sen 5n/4 e sen 4m/3 no terceiro
quadrante.

E analisando os do quarto quadrante, encontre o sen 5n/3, 7n/4 e 11m/6.

O que vocé concluiu analisando esses valores?

Questéo provocativa: Qual € maior, sen 60° ou sen150°?

Observe a figura 26, quais sdo os arcos que tem seno igual a ¥2?Como esses arcos
se posicionam em relagéo ao eixo y?

Na mesma figura, quais S&0 0s arcos que tem seno igual a V2/2?Como esses arcos
se posicionam em relacéo ao eixo y?

Continuando a anélise da figura 26, quais sdo os arcos que tem seno \3/2? Como
esses arcos se posicionam em relacdo ao eixo y?
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j) Sera que isso vale apenas para esses 3 exemplos de arcos ou para todos do 2°
quadrante? VVamos escrever uma expressdo algéebrica para expressar isso?

k) Agora vamos analisar os arcos do terceiro quadrante, encontre o sen 210° (77/6).
Compare-o com o sen 30° (n/6). Como esses arcos se posicionam em relagdo a
origem dos eixos?

) E o sen 225° (5n/4). Compare-o com o sen 45° (n/4). Como esses arcos se
posicionam em relacdo a origem dos eixos?

m) E o sen 240° (4n/3). Compare-o com o sen 60° (n/3). Como esses arcos se
posicionam em relacdo & origem dos eixos?

n) Sera que isso vale apenas para esses 3 exemplos de arcos ou para todos do 3°
quadrante? VVamos escrever uma expressdo algébrica para expressar isso?

0) Para finalizar, vamos analisar agora os arcos do 4° quadrante, encontre o sen 330°
(117/6). Compare-0 com 0 sen 30°. Como esses arcos se posicionam em relacéo ao
eixo x?

p) E o sen 315° (7n/4). Compare-o com o sen 45° (mn/4). Como esses arcos se
posicionam em relacdo ao eixo x?

q) E o sen 300° (57/3). Compare-o com o sen 60° (w/3). Como esses arcos se
posicionam em relacdo ao eixo x?

r) Serd que isso vale apenas para esses 3 exemplos de arcos ou para todos do 4°
quadrante? Vamos escrever uma expressdo algéebrica para expressar isso?

Situacdo 11:

\ Objetivo especifico: Assimilar a periodicidade da fungéo seno.

Observe os graficos, vamos ver alguns exemplos de func@es, associadas a diversos fenbmenos
periddicos e os seus respectivos graficos,

Exemplo 1) (UFF - adaptada) No processo de respiragcdo do ser humano, o fluxo de ar
através da traquéia, durante a inspiracdo ou expiracdo, pode ser modelado por uma funcéo
F, definida, em cada instante t. A pressao interpleural (presséo existente na caixa toracica),
também durante o processo de respiracdo, pode ser modelada pela funcéo P, definida, em
cada instante t. O gréfico de P, em funcéo de t, é:

Figura 27

- W

Exemplo 2) (Fuvest — adaptada) Um grande aquario, com paredes laterais de vidro, permite
visualizar, na superficie da 4gua, uma onda que se propaga. A figura representa o perfil de tal
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onda no instante To. Durante sua passagem, uma bdia, em dada posicdo, oscila para cima e
para baixo e seu deslocamento vertical (y), em funcdo do tempo, esta representado no grafico.

Figura 28

Exemplo 3) Os gréaficos abaixo fazem parte do estudo de Silva, Cruz (2016) e representam 0s

movimentos periodicos dos planetas VVénus e Terra elaborado pelo programa Tracker:

Apbs observarem atentamente os graficos, discuta com seus colegas:

a)
b)
c)
d)
e)

Situacéo 12:

Figura 29

Figura 4 - Representacdo do movimento periédico
dos planetas apresentados pelo programa Tracker

x10" Vénus (t, x)
R . '

t=2,20 x=1,433Ell

Fonte: Dados da Pesquisa

Os assuntos tratados nos trés exemplos sdo 0 mesmo? De que trata cada um deles?
O que ha em comum nos trés exemplos?
Os graficos sao parecidos?

O que ha em comum nos trés graficos?
O que difere esses graficos dos outros tipos de graficos que vocé ja conhece?

Objetivo especifico: Modelar, a partir do conceito a funcdo seno com foco em suas
representacdes (geométrica, algébrica e numerica).



https://3.bp.blogspot.com/-l6WklfVJsZg/WROqSmjOdJI/AAAAAAAAARE/wmtMAQTpUOMXCYHceZbmtqdxHa6KZgADQCLcB/s1600/ondas+4.jpg
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A maré é o movimento ou oscilacdo vertical do mar provocada pelas diferentes atracGes
gravitacionais da Lua e do Sol sobre a Terra, causando movimentos harmonicos.

A tabela abaixo apresenta a previsdo feita pelo Centro de Hidrografia da Marinha
(Tabuas de Maré) relacionando a altura da maré (em metros) no Porto de Maceid (Alagoas)
entre os dias 01 e 04 de janeiro de 2019.

Coleta Data Hora Altura da Maré

(m)
1 01/01/19 00:09 1,8
2 01/01/19 06:36 0,5
3 01/01/19 12:38 1,7
4 01/01/19 18:56 0,5
5 02/01/19 01:06 1,8
6 02/01/19 07:24 0,5
7 02/01/19 13:24 1,8
8 02/01/19 19:45 0,4
9 03/01/19 01:56 1,9
10 03/01/19 08:08 0,4
11 03/01/19 14:08 1,9
12 03/01/19 20:28 0,4
13 04/01/19 02:38 1,9
14 04/01/19 08:49 0,4
15 04/01/19 14:49 2,0
16 04/01/19 21:06 0,3

a) Observe as alturas das marés fornecidas pela tabela, o que esta acontecendo com elas?

b) A partir dessas informag6es acompanhe a construcdo do gréfico pela pesquisadora que
usara o Excel, relacionando a coleta, em x, e a altura das marés (m), emy.

c) O que vocé consegue concluir observando o grafico construido?

d) As 06:36h do dia 01/01/19 (coleta 2), a altura da maré era de 0,5m, depois de quantas
horas ela voltou a ter a mesma altura?

e) Observe ao longo do grafico e da tabela se essa repeticdo continua.

f) Pesquise, usando o Google, 0 nome que recebe esse intervalo de repeticdo das marés?

f) Vamos construir o grafico da funcdo f(x) = sen x e comparar com os graficos acima?

Diferencial desse trabalho é focar a generalizacéo substantiva que visa chegar ao que é
geral na sua esséncia, mesmo que eu trabalhe com vérias situagdes particulares, eu
guero que eles cheguem ao geral.
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APENDICE C

O UNIUBE

sponsabilidade Social

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(@) a participar da pesquisa
ORGANIZA(}AO DO ENSINO-APRENDIZAGEM DA FUNC}AO SENO

NO ENSINO MEDIO: UM EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO,

desenvolvida na Universidade de Uberaba, no Programa de P6s-Graduagdo em Educacéo, sob
responsabilidade da doutoranda Aline Tatiane Evangelista de Oliveira e da Professora doutora

Marilene Ribeiro Resende.

Esta pesquisa se justifica devido a importancia dos conteddos escolares, sobretudo os
conceitos algébricos, a formacdo humana e matematica do individuo, em um momento em

que se discutem consideraveis reformulac6es para o Ensino Médio brasileiro.

Ela tem como objetivo experimentar, na pratica escolar do Ensino Médio, uma proposta de
organizacdo do processo de ensino-aprendizagem da funcdo seno, com foco na aprendizagem

conceitual e no desenvolvimento do pensamento teérico dos alunos.

Se vocé aceitar participar, ird se envolver em uma intervencdo didatica, incluindo diferentes
atividades — relacionadas ao conteddo da fungdo seno, desenvolvidas de forma online via
whatsapp e videoconferéncias gravadas pelo Google meet, devido a pandemia de COVID-19,
desenvolvidas das 17h30 as 18h30 do dia 03/11/2020 ao dia 17/11/2020, podera haver

mudanca de horério e/ou data se tiver algum imprevisto.

Vocé podera ter beneficios ao participar da pesquisa, pois as atividades de ensino a serem

realizadas tém o objetivo de propiciar a aprendizagem do conteddo envolvido — funcéo seno,
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com uma abordagem diferenciada. Os resultados estardo a disposicdo dos interessados,
quando essa for finalizada.

A sua participacdo depende, também, da autorizacdo de seu responsavel legal. Vocé sera
esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar. A sua recusa nao
Ihe trard qualquer penalidade. Os pesquisadores se comprometem a assegurar 0 anonimato do
sujeito pesquisado, usando um codigo para identificad-los. Comprometem-se, ainda, a néo
utilizar imagens e nomes dos participantes do estudo, em prejuizo das pessoas. Esclarecemos
que os dados serdo utilizados com fins cientificos, como na participacdo em congressos e

publicacdo de artigos cientificos.

Este Termo encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo
pesquisador responsavel, e a outra, fornecida a voce.

Eu, , aluno (@) do _ ° ano

do Ensino Médio da Escola , tomei conhecimento das

atividades de pesquisa que serdo realizadas na escola e, por minha livre e espontanea vontade, decidi

que:
Aceito participar das atividades de pesquisa.
N&o aceito participar das atividades de pesquisa.
Araxa, de de 2020.
Assinatura do aluno (menor) Assinatura do Professor Pesquisador

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:
PESQUISADORA RESPONSAVEL: ALINE TATIANE EVANGELISTA DE OLIVEIRA

Telefone e e-mail: (34) 9 93049282— alineevangelista@uniaraxa.edu.br
PESQUISADORA RESPONSAVEL: Prof2. Dr2. MARILENE RIBEIRO RESENDE
Telefone e e-mail: (34) 3319 8831 — marilene.resende@uniube.br

O responsavel por vocé deve assinar um termo para consentir a sua participagéo.


mailto:(34)%209
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APENDICE D: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do sujeito da pesquisa:

Nome do responsavel legal pelo sujeito da pesquisa:

Identificacdo (RG) do responsavel legal:

Titulo do Projeto: “ORQANIZACAO DO ENSINO-APRENDIZAGEM DA FUNCAO
SENO NO ENSINO MEDIO: UM EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO”.

Instituicdo proponente da pesquisa: Universidade de Uberaba.

Pesquisador responsavel: Doutoranda Aline Tatiane Evangelista de Oliveira

Identificacdo: alineevangelista@uniaraxa.edu.br — (34) 9 93049282.

CEP-UNIUBE: Av. Nené Sabino, 1801 - Bairro: Universitario — CEP: 38055-500-
Uberaba/MG, tel: 34-3319-8959 / e-mail: cep@uniube.br

O(a) aluno (a) :

seu/sua (grau de parentesco), estd sendo
convidado(a) para participar da pesquisa “ORGANIZACAO DO ENSINO-
APRENDIZAGEM DA FUNCAO SENO NO ENSINO MEDIO: UM EXPERIMENTO
DIDATICO FORMATIVO” desenvolvida na Universidade de Uberaba, no Programa de

Pds-Graduacdo em Educacéo, sob responsabilidade da doutoranda Aline Tatiane Evangelista
de Oliveira e da Professora doutora Marilene Ribeiro Resende.

O processo de ensino e aprendizagem da matematica tem trazido dificuldades aos professores
e aos alunos, conforme tém demonstrado as avaliagbes externas, como a do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa). Considerando, ainda, o contexto atual, em
que se estabelece uma “reforma” para o Ensino Médio e se discute uma base curricular
comum para o referido nivel em que educadores matematicos defendem a importancia dos
conteudos escolares para formagdo humana do individuo; em gue se constata a necessidade de
aprimoramento das formas de ensinar os conteudos matematicos, € que se justifica a presente

pesquisa.
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Esta pesquisa tem como objetivo experimentar, na pratica escolar do Ensino Médio,
uma proposta de organizacdo do processo de ensino-aprendizagem da funcgéo seno, com foco

na aprendizagem conceitual e no desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos.

Se vocé consentir com a participacdo do(a) aluno(a) sob sua responsabilidade, ele(a)sera
convidado(a)a participar de uma pesquisa de intervencdo didética, incluindo diferentes tarefas
relacionadas ao conteudo de funcdo trigonométrica, desenvolvidas de forma online via
whatsapp e videoconferéncias gravadas pelo Google meet, devido a pandemia de COVID-19,
desenvolvidas das 17h30 as 18h30 do dia 03/11/2020 ao dia 17/11/2020, poderd haver

mudanca de horario e/ou data se tiver algum imprevisto.

A participacdo do aluno(a) sob sua responsabilidade nesta pesquisa podera trazer beneficios a
ele(a), pois as atividades de ensino a serem realizadas tém o objetivo de propiciar a
aprendizagem do contetdo envolvido — a fungdo trigonomeétrica seno. Os resultados estardo a
disposicdo dos interessados, do responsavel legal pelo sujeito da pesquisa, quando essa for

finalizada.

Para a participacdo do(a) aluno(a), precisamos de sua autorizacdo. VVocé sera esclarecido(a)
sobre qualquer aspecto que desejar, a qualquer tempo, e estara livre para dar o consentimento
de participacdo. No entanto, a sua recusa ndo trara qualquer penalidade ao(a) aluno(a). Os
pesquisadores se comprometem a assegurar 0 anonimato do sujeito pesquisado.
Comprometem-se, ainda, a ndo utilizar imagens e nomes dos participantes do estudo, em
prejuizo das pessoas. Esclarecemos que os dados serdo utilizados com fins cientificos, como
na elaboracdo de uma tese de doutorado, na participacdo em congressos e na publicacdo de

artigos cientificos.

O aluno(a) podera deixar de participar desta pesquisa a qualquer momento, sem lhe acarretar
prejuizos. Salientamos, também, que a sua livre participagcdo, fundamentada perante este

Termo de Consentimento, ndo prevé quaisquer beneficios materiais ou financeiros ao sujeito.

Vocé recebera uma via deste Termo, assinada pela equipe, onde constam a identificacdo e 0s

telefones dos pesquisadores, caso vocé queira entrar em contato com eles.
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Araxa, , de , 2020

Nome do responsavel e assinatura

Aline Tatiane Evangelista de Oliveira — (34) 9 93049282

Pesquisadora Responsavel

Marilene Ribeiro Resende — (34) 3319 8811

Pesquisadora Responsavel
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ANEXO I: PLANEJAMENTO ANUAL DO PROFESSOR DA ESCOLA

T
oV l&:%

zany

PLANEJAMENTO ANUAL 2020

Escola Estadual Loren Rios Feres
Rua Onésimo Simdes Borges, 55 — Alvorada - Araxa — MG

PROFESSOR(a): XXXXXXXXXXXX DISCIPLINA: MATEMATICA

TURMA: 2° A, Be2°NI

TEMA TOPICOS HABILIDADES E PERIODO
COMPETENCIAS
A circunferéncia e Resolver problemas que
SEMELHANCA E trigonométrica (arcos e envolvam: medidas de 1° Bimestre

TRIGONOMETRIA

angulos)

Razbes
trigonométricas (seno,
cosseno, tangente,
cotangente, secante,
cossecante, relacées
fundamentais e
derivadas).

arcos, transformacées
de unidades, nimeros
reais associados a um
ponto da circunferéncia,
seno, cosseno, tangente,
cotangente, secante,
cossecante, relacfes
fundamentais e
derivadas.

Construir e analisar
graficos das fungdes
trigonométricas.

Reconhecer matrizes

(Fevereiro, Margo
e Abril)

NUMERO§ E Matrizes (introdugéo, como sendo uma tabela
OPERACOES representacao, de ntimeros dispostos
operacoes, matriz em linhas e colunas
inversa) (representar matrizes,
fazer operacdes)
TEMA TOPICOS HABILIDADES E PERIODO
COMPETENCIAS
e Reconhecer o
determinante como 2° Bimestre
NUMEROS E Determinantes sendo um nimero que (Maio, Junho e
OPERACOES (introdugdo, célculo e representa a matriz Julho)

propriedades)

Sistemas Lineares
(introducdo, sistema
2X2, MxN, resolugéo
de sistemas)

quadrada (calcular
determinantes de vérias
ordens).

Reconhecer sistemas de
equacdes e resolvé-los.

Relacionar o gréfico
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FUNCOES Funcdo do 1° grau, 2° com a funcéo.
ELEMENTARES grau, exponencial e e Reconhecer cada
logaritmica, PA, PG e funcéo.
Sistemas lineares e Resolver problemas que
envolvam as fungdes.
e Resolver problemas que
envolvam PA, PG e
sistemas lineares.
HABILIDADES E
TEMA TOPICOS COMPETENCIAS PERIODO
e Reconhecer os
CONTAGEM Anélise Combinatdria agrupamentos quanto a | 3° Bimestre
ordem de seus (Agosto e
elementos; Setembro)
Principio
multiplicativo da
contagem
e Calcular o fatorial de
Permutacdes simples nUmeros naturais;
Arranjos simples
Combinagdes simples e Resolver problemas que
envolvam arranjos,
combinacgdes e
Permutacdes com permutacfes simples e
elementos repetidos com elementos
repetidos;
TEMA TOPICOS HABILIDADES E PERIODO
COMPETENCIAS
PROBABILIDADE Probabilidade e ldentificar espaco
amostral em situagdes 4° Bimestre
Experimentos problemas; (Outubro,
aleatorios e Resolver problemas que Novembro e
envolvam calculo de Dezembro)

Espagos amostrais e
eventos

Célculo de
probabilidades

probabilidade;

e Representar o ponto, a
reta e o plano;

e Resolver problemas que
envolvam a distancia
entre dois pontos no
plano cartesiano;
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GEOMETRIA
ANALITICA

GEOMETRIA
METRICA E DE
POSICAO

Nocb6es de Geometria
Analitica

Estudo da reta e do
plano

Distancia entre dois
pontos

Circunferéncia

Nogao de Prismas,
Cilindros, Piramides,
Cones e Esferas

Escrever a equacéo da
reta; as condicdes de
paralelismo;

Escrever a equacéo
geral da circunferéncia.

Identificar vértices,
arestas e faces;
Identificar os elementos
de uma esfera

(jornais, revistas e
sites).

Fazer com que o
aluno se expresse
matematicamente,
utilizando o uso da
linguagem oral
prépria e
estabelecendo
relacGes entre ele e
diferentes
representacdes
matematicas.

continuas (livres)
como: trabalhos,
pesquisas, jogos,
laboratdrio de
matematica.

Intervencdo Pedagdgica:

>

Fixacéo e revisao
com exercicios
extras.

Atendimento
individual e em grupo
aos alunos com
dificuldades de
aprendizagem.

ORIENTA(;OES AVALIA(;AO PROJETOS BIBLIOGRAFIA

METODOLOGICAS (Citar)

> Desenvolver valores Instrumentos de Avaliacdo Proposta de
humanos, sociais de » Observacdes feitas | Redesenho BASICA:
autoestima, no decorrer dos dias | Curricular
perseveranca e letivos; (Projetos de CHAVANTES, E;
determinacg&o na » Registros durante pintura, leitura, | PRESTES, D.
busca de solugdes dos todo o processo de | visitas, Matematica:
desafios. aprendizagem; construgdes quadrante. S&o Paulo:
Enriquecimento dos » Trabalho do aluno geométricas, SM, 2017.
conhecimentos durante o bimestre, | jogos
matematicos atraves incluindo as pedagogicos, COMPLEMENTAR:
da solucéo de anotacdes feitas; dentre outros).
exercicios e » Avaliacéo LEONARDO, Fabio
problemas. discursiva; Laboratério de Martins de (editor).
Enriquecimento dos » Avaliacdo mensal; Ensino de Conexdes com a
conhecimentos » Avaliaches Matematica. Matematica. Sao
matematicos na busca continuas Paulo: Moderna, 2013.
de informagdes » Avaliaches

Supervisor

Assinatura das Professoras:

Data; / [/

Data: [/ [/

Visto do
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ANEXO I1: AVALIACAO APLICADA PELA PROFESSORA

1 Sabendo que no estudo da trigonometria no ciclo os angulos podem ser medidos em graus
e radianos. Assim, a medida em graus do angulo 7x/12 é:

a) 100°
b) 105°
c) 115°
d) 120°
e) 135°

2_ Usando o mesmo conceito do exercicio anterior, podemos afirmar que a medida em
radiano do angulo 315° é:

a) Tn/4
b) n/12
c) 5m/6
d) n/2
e) /3

3_ Determine

3 3
COS X sabendo que > <x<2mesenx = 5

4 Encontre o sen 150°,

5_Construa o gréafico da fungéo f(x) = senx.

Bom trabalho!!!



