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Processo de apropriagdo de conceitos trigonométricos mediado pela Atividade Orientadora de Ensino (AOE)

RESUMO: A Matematica, historicamente, vem sendo significada como de dificil
compreensdo. Delimitando a Geometria, esta tem sido calcada na memorizacdo de defini¢des e
formulas, o que nega aos alunos a possibilidade de aprendizagem do l6gico histérico dos
conceitos. Este artigo tem o objetivo de analisar a Atividade Orientadora de Ensino (AOE)
enquanto principio metodoldgico no processo de apropriacdo de conceitos trigonomeétricos.
Trata-se de um recorte dos dados de uma pesquisa de mestrado em Matemética (BEZERRA,
2019), ancorada na abordagem qualitativa, que se insere em um contexto de desenvolvimento
de AOE com alunos do Ensino Médio da rede publica estadual do Maranhdo, Brasil. Foi
subsidiada pela Teoria da Atividade e pelo proprio conceito de AOE. Como resultados,
constatou-se que a AOE se apresenta como possibilidade de organizagdo do ensino dos
conceitos trigonométricos. Nessas condi¢des, parte-se do movimento logico historico do
conceito por possibilitar ao aluno a tomada de consciéncia da necessidade de encontrar uma
solugdo ao problema desencadeador, colocando-o em atividade de aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade Orientadora de Ensino. Conceitos trigonométricos. Ensino
Meédio.

RESUMEN: La Matemadtica, historicamente, han sido significadas como de dificil
comprension. Delimitando a la Geometria, esta ha sido fundamentada en la memorizacion de
definiciones y formulas, negando a los alumnos la posibilidad de aprendizaje del logico
historico de los conceptos. Este articulo tiene el objetivo de analizar la Actividad Orientadora
de Ensenianza (AOE) como principio metodologico en el proceso de apropiacion de conceptos
trigonométricos. Se trata de un recorte de los datos de una investigacion de maestrazgo en
Matematica (BEZERRA, 2019), anclado en el abordaje cualitativa que se inserta en un contexto
de desarrollo de AOE con alumnos de la Ensenianza Secundaria de la red publica estatal de
Maranhdo, Brasil. Fue subsidiada por la Teoria de la Actividad y por el propio concepto de
AOE. Como resultados, se constato que la AOE se presenta como posibilidad de organizacion
de la enserianza de los conceptos trigonométricos. En esas condiciones, se parte del movimiento
logico historico del concepto por posibilitar al alumno la toma de conciencia de la necesidad
de encontrar una solucion al problema desencadenador, poniéndolo en actividad de
aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Actividad Orientadora de Enserianza. Conceptos trigonométricos.
Ensenianza Secundaria.

ABSTRACT: Mathematics has historically been perceived as difficult to understand. In
Geometry, it has been based on memorizing definitions and formulas, which denies students the
possibility of learning the historical logic of the concepts. The aim of this article is to analyze
the Teaching Orientation Activity (AOE) as a methodological principle in the process of
appropriating trigonometric concepts. It is a cross-section of data from a master’s research in
Mathematics (BEZERRA, 2019), anchored in the qualitative approach that is inserted in a
context of development of AOE with high school students form the state public network of
Maranhdo, Brazil. It was supported by Activity Theory and the concept of AOE itself. The
results showed that AOE is a possibility for organizing the teaching of trigonometric concepts.
Under these conditions, it is based on the historical logical movement of the concept, as it
enables the student to become aware of the need to find a solution to the triggering problem,
placing them in a learning activity.

KEYWORDS': Guiding Teaching Activity. Trigonometric Concepts. High School.
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Introduciao

O baixo rendimento das avalia¢des internas e/ou externas contemplando a disciplina de
Matematica pode implicar indicios da ndo producdo de sentidos e, consequentemente, da nao
apropriacao de seus conceitos. Delimitando a Geometria, da forma como vem sendo trabalhada
historicamente, esta ¢ significada pelos alunos como de dificil compreensao, apropriacao. Por
outro lado, calcada na memoriza¢do de defini¢des, férmulas e resolucdo de problemas, nega
aos discentes a possibilidade de aprendizagem do légico historico dos conceitos. Em
decorréncia disso, conforme destaca Bezerra (2019), muitas sdo as perguntas que costumamos
ouvir, como por exemplo: professor, por que e para que estudar essa Matematica? Como surgiu
1sso?

Diante do exposto, situamos o objeto de estudo desenvolvido por Bezerra (2019) —
possibilidades de apropriagdo de conceitos trigonométricos — por entendermos que ¢ papel do
professor criar condigdes objetivas e subjetivas para que os alunos eduquem seus motivos na
busca de dar resposta a determinada situacdo desencadeadora de aprendizagem. Para isso, se
faz necessario que, intencionalmente, o professor organize o ensino a fim de que ocorra a
apropriacdo conceitual. Esclarecemos, ainda, que este estudo, ancorado na abordagem
qualitativa e explicativa, se inseriu em um contexto de vivéncia e desenvolvimento de AOE
com alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual do Maranhao.

Isto posto, neste artigo, buscamos responder a questdo problema: como a AOE,
enquanto principio metodologico, possibilita a mediacdo no processo de apropriacdo de
conceitos trigonométricos? Com isso, objetivamos analisar as possibilidades da AOE enquanto
principio metodoldgico no processo de apropriacdo de conceitos trigonométricos.

Tecidas as consideracdes, neste estudo a Teoria da Atividade (LEONTIEV, 1978, 2010)
e, de modo particular, a AOE (MOURA, 1996, 2016) se apresentam como bases teorico-
metodoldgicas que dao sustentagdo ao nosso processo investigativo e analitico. A AOE trata-se
de um principio metodologico que emerge dos pressupostos da Teoria da Atividade. Neste
principio, Bezerra (2019), fundamentado em Leontiev (1978, 2010) e Moura (2001),
compreende que a atividade de aprendizagem de conceitos matematicos deve partir de uma
necessidade, movida por um motivo, ao contrario das listas de exercicios repetitivos, com
propostas de resolugdo de problemas de forma memorizada e mecanica.

Com esse fim, as segdes foram organizadas atendendo a seguinte sequéncia: na
primeira, apresentamos as consideragdes introdutorias sobre o objeto do estudo que versa sobre

a apropriacao de conceitos trigonométricos em um contexto de vivéncia e desenvolvimento de
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AOE. Na segunda sec¢do, trazemos reflexdes acerca da Teoria da Atividade e da AOE, alinhadas
a problematica da apropriacdo de conceitos trigonométricos. Por sua vez, na terceira secao,
explicitamos os procedimentos metodoldgicos que encaminharam o desenvolvimento deste
estudo. Dando sequéncia, reservamos, na quarta se¢do, a analise dos dados apreendidos e
apresentados no episodio de aprendizagem que emergiu do movimento da aplicagdo das AOE.

E, por fim, as consideracdes finais, em que apresentamos respostas ao problema de pesquisa.

Da Teoria da Atividade a Atividade Orientadora de Ensino: contribuicdes no processo de
apropriacio de conceitos trigonométricos

A Teoria da Atividade se constitui como uma vertente dos estudos da Teoria Historico-
Cultural, iniciada na década de 1930 pelo bielorusso Lev Vigotski. Suas pesquisas t€ém como
destaque a interacao do homem com os signos e os instrumentos da comunicagao, as vivéncias,
os aspectos biologicos, bem como as condigdes materiais e sociais. Como afirma Bezerra (2019,
p. 42), estas ancoram-se no “[...] pressuposto marxista de que ao transformar a natureza o
homem também se transforma, atingindo dentro das condi¢des objetivas e subjetivas a sua
emancipag¢ao, o seu desenvolvimento psiquico”.

Nessa perspectiva, a atividade social e historica dos homens ¢ o que desencadeia o
desenvolvimento do seu psiquismo, o que se da pela mediacao de instrumentos e signos a partir
da apropriagdo das operagdes fisicas e/ou mentais que neles estdo incorporadas. Portanto, ao se
apropriar da cultura material e simbolica, legado produzido e acumulado objetivamente ao
longo da histéria, a exemplo dos conceitos matematicos, o homem se desenvolve. Nesse
sentido, ao delimitar a atividade pedagogica, ou seja, a unidade atividade de ensino e atividade
de aprendizagem, Bezerra (2019) afirma que esse desenvolvimento ¢ resultado das mediacdes
que a permeiam.

Dessa forma, o desenvolvimento de fungdes especificamente humanas, a exemplo da
reflexdo, da criatividade, da imaginagdo, da ateng@o voluntaria e do comportamento volitivo,
tem origem no processo de apropriacdo de conceitos, implicando na transformacao da atividade
externa em atividade interna. Assim, se faz necessario que as func¢des psiquicas sejam
vivenciadas no coletivo, posto que tais fungdes “[...] ndo existem no individuo como uma
potencialidade, mas s3o experimentadas inicialmente sob a forma de atividade interpsiquica
(entre pessoas) antes de assumirem a forma de atividade intrapsiquica (dentro da pessoa)”

(MELLO, 2004, p. 141).
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Desse modo, fica evidenciado que os homens, em consequéncia de suas necessidades e
motivos, idealizam e criam objetos sociais, ou seja, “o produto do trabalho contém a atividade
humana nele fixada, ele ¢ a objetivagdo do trabalho, ¢ a atividade transformada em objeto [...]”
(SAVIANI; DUARTE, 2012, p. 23). No sentido referido, ao incidirmos o nosso olhar para a
atividade de ensino de matematica, o professor faz uso de instrumentos mediadores, criando
condigdes para que os alunos se apropriem dos conceitos matematicos. Nisso estd implicada a
necessidade de identificacdo, organizagdo, sequenciagdo e dosagem dos conteudos, bem como
os meios para validar a finalidade do trabalho educativo (SAVIANI, 2011).

Decorre dessa compreensao que ¢ pela atividade que os homens tomam consciéncia de
suas acoes. A exemplo da atividade pedagdgica, no caso do professor de matematica, conforme
salienta Bezerra (2019), este produz significacdo de conceitos a partir de suas praticas.
Significacdo aqui entendida a luz da Teoria da Atividade como sendo “[...] a forma sob a qual
um homem assimila a experiéncia humana generalizada e refletida (LEONTIEV, 1978, p. 101).

Portanto, coerente com o pensamento de Leontiev (1978), entendemos que a atividade
pedagogica possibilita significagdes da realidade psicologica do sujeito que ensina e aprende.
Nessa perspectiva, o desenvolvimento dessa atividade gera uma alteragdo na realidade
mediadas por instrumentos simbdlicos, implicando nas condig¢des objetivas para a organizacao
do ensino e, consequentemente, na apropriagao de conceitos tedrico-cientificos por parte dos
alunos. Aqui hd, portanto, negociacdo de significagdes o que nos leva a compreender, como
defendido pelo autor em tela, que “[...] o conceito de atividade estd necessariamente ligado ao
conceito de motivo” (LEONTIEV, 2021, p. 123). Disso, depreendemos que toda e qualquer
atividade ¢ orientada por um motivo, havendo, assim, a necessidade de educé-lo.

A luz dessas reflexdes, salientamos que a Teoria da Atividade contribui no cendrio
educativo e, especificamente, no caso deste estudo, na apropriagdo de conceitos matematicos.
No entanto, faz-se oportuno ressaltar o papel do motivo enquanto elemento estruturante da
atividade, uma vez que este impulsiona as agdes de alunos e professores, conscientizando-os
acerca do comprometimento com a atividade pedagogica e, por conseguinte, com a organizagao
do ensino. A esse respeito, afirmamos que as agdes € operagdes determinantes da atividade sao
impelidas pelo seu motivo. Além disso, estas encaminham-se para uma finalidade
(LEONTIEV, 1978).

Ainda a esse respeito, no que tange ao ensino de matemadtica, a apropriagdo conceitual
se da mediada pelas relagdes pedagogicas que envolvem professor, aluno e colegas de turma.

Enfatizando a atividade pedagdgica, como diz Vigotski (2007), mediante as condi¢des criadas
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e mediagdes, € que se forma a Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI). Esta se constitui como
possibilidade de os alunos alcangarem niveis sofisticados de aprendizagem, ou seja, do
desenvolvimento potencial ao desenvolvimento real. Em outras palavras, a exemplo das
situacdes-problema propostas pelo professor, no primeiro caso, seria o que o aluno realiza,
porém, com a ajuda do professor ou de um colega que evidencia um nivel psiquico mais
elaborado. J4 no segundo caso, trata-se do nivel de desenvolvimento em que ele consegue
realizar as situagdes propostas de forma autonoma e criativa.

Em vista dessa discussdo teorica, surge o questionamento: considerando a ZDI no
contexto da aprendizagem conceitual matematica, que encaminhamentos teodrico-
metodoldgicos podemos propor para a superacao do nivel de desenvolvimento potencial? Na
busca por respostas, Moura (1996, 2001), respaldado nos pressupostos da Teoria da Atividade,
idealiza e objetiva um principio metodologico cunhado por este autor de Atividade Orientadora
de Ensino (AOE). Este “[...] se estrutura de modo a permitir que sujeitos interajam, mediados
por um contetido, negociando significados, com o objetivo de solucionar coletivamente uma
situagdo-problema” (MOURA, 2002, p. 155).

Nessa direcdo, tomando como base a perspectiva do 16gico-historico (KOPNIN, 1978),
tal principio segue a estrutura: intencionalidade do professor; proposta de uma situagdo
desencadeadora de aprendizagem; momentos de interagdo entre os alunos e o professor;
indicacao de fontes para consulta; possiveis formas de resolucao do problema desencadeador;
e discussdes coletivas que encaminham a sintese tedrica das resolugdes encontradas.

Nessas condi¢des, na perspectiva teorica aqui defendida, entendemos que a
aprendizagem somente se configura como atividade quando a triade professor, aluno e objeto
do conhecimento (neste estudo, sdo os conceitos trigonométricos) se estabelece a partir da
mediacdo. Tal entendimento pressupde o papel fundamental do professor na orientacdo e
organizagdo do ensino, sendo que a primeira agdo ¢ criar nos alunos a necessidade do conceito.
Intrinseca a essa a¢do, como comentado anteriormente, estd a necessidade de identificar os
motivos dos alunos serem educados. Alinhado ao exposto, ressaltamos que na
operacionalizagdo das agdes, o professor designa principios metodoldgicos, a exemplo da AOE,
onde “[...] professor e alunos sdo sujeitos em atividade e, dessa forma, se constituem como
individuos portadores de conhecimentos, valores e afetividade que estardo presentes no modo
como realizardo as acdes que tém por objetivo um conhecimento de qualidade nova”

(BEZERRA, 2019, p. 36).
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Observamos, portanto, que nessa proposta de organizagdo do ensino estdo presentes as
intencionalidades educativas, as quais, certamente, como tdo bem enfatizado por Moura (2001,
p. 157), “[...] proporcionardo mudangas em sujeitos que adquirem novas competéncias,
comportamentos e valores e, na realidade objetiva, como resultado das a¢des desses sujeitos”.

Expostos os comentarios, sintetizamos as compreensdes da AOE ao apresentarmos a

figura 1.

Figura 1 — Estrutura da Atividade Orientadora de Ensino

ATIVIDADE ORIENTADORA

/" DE ENSINO ‘\

ATIVIDADE CONTEUDO: ATIVIDADE DE
DE ENSINO <:::>‘ Conhecimentos Tedricos ‘<:::> APRENDIZAGEM

e SWJEITO —

4—’
‘ NECESSIDADE }4—»
Organizacao do — A 50 d
Ensino MOTIVOS | <t propriacdo dos
conhecimentos tedricos

Definicdo dos procedimentos ﬁ I

de como trabalhar com — ACOES — Resacljfzgrgr?gi;;ggﬁmas
conhecimentos tedricos. ]:E I

Utilizacéo dos recursos — ¢ » | Utilizacdo dos recursos
metodolagicos que OPERACOES metodoldgicos que

auxiliardo o ensino auxiliardo aprendizagem

Professor
Ensinar

Fonte: Moura (2016 apud BEZERRA, 2019)

Na descri¢do da figura 1, evidenciamos que a AOE se constitui como eixo mediador na
atividade pedagodgica. Nela, estdo presentes seus elementos caracteristicos: contetdo, sujeito,
necessidade, motivos, acdes e operagdes. A titulo de ilustracdo, ressaltamos que no contexto da
atividade pedagogica, o professor de Matematica tem como necessidade ensinar um conteudo,
a exemplo dos conceitos trigonométricos, aos alunos que objetivam a aprendizagem desse
conteudo. Portanto, eis o que justifica a maxima defendida por Moura (2001) de que a AOE se
constitui como modo geral de organizacdo do ensino, cujo conteudo principal € o conhecimento
teorico-cientifico matematico e, por extensao, o desenvolvimento do pensamento teérico. Dito
1sso0, na perspectiva da AOE, temos um processo de ensino e aprendizagem que, em sintese, se
constitui pela unidade formativa professor e aluno.

Tecidas essas consideragdes, ¢ salutar ressaltarmos que no processo de elaboracdo e
desenvolvimento da AOE, trés etapas se fazem presentes. Na primeira, o professor dedica-se a

estudos e planejamento do logico histérico do conceito central (que no caso deste estudo
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envolve a trigonometria). Na segunda etapa, elabora-se a situacdo desencadeadora de
aprendizagem (SDA), e nela deve estar explicitado o problema desencadeador. Para tanto, como
sugestdo, o ponto de partida da SDA pode ser uma historia virtual (situagdes-problema que
envolvem personagens de histérias imaginadas, como lendas e contos infantis, bem como
historias que trazem em si conceitos matematicos), um jogo ou situagdes emergentes do
cotidiano dos alunos (MOURA, 1996). Finalmente, na terceira etapa, propde-se 0 momento da
sintese coletiva. Aqui, sob a mediagdo do professor, ocorre a negociacdo de significados
buscando encontrar respostas matematicamente corretas em que estas coincidam com aquelas
que a humanidade, movida por suas necessidades e motivos, historicamente, elaborou e instituiu
resultados como corretos (ARAUJO, 2020).

Em vista dessa reflexdo teorica, destacamos no contexto da AOE a situagdo
desencadeadora de aprendizagem — histdria virtual —, intitulada Verdim e seus amigos (ROSA
et al., 2013), desenvolvida por Araujo (2020) ao nos apresentar um processo formativo com

professores do Ensino Fundamental, como exposto na figura 2.

Figura 2 — Verdim e seus Amigos

Era uma vez Verdim, um ser encantado que vivia em uma floresta de outro mundo.
Verdim tinha muitos amigos e juntos brincavam todos os dias na clareira dessa floresta.
Quase todos viviam proximos a casa de Verdim, menos trés deles: o Gigante chamado
Tililim e os dois andes, Edim e Enim.

Certo dia Verdim convidou a todos para brincarem em sua casa. Como Tililim,
Edim e Enim moravam muito longe, Verdim explicou como chegar até sua casa. Assim,
saindo da clareira, do lado que o sol se pde, deveriam dar cinquenta passos para frente,
depois trinta passos a direita e mais quarenta passos até a grande arvore e, entdo,
continuariam em frente e sua casa estaria apenas dez passos dali.

Com a explicacdo de Verdim, os trés amigos anotaram todas as orientagdes para
nao esquecerem nada. No dia seguinte, logo pela manha, seguiram na direcdo correta.
Mas, apesar disso, ndo conseguiram chegar a casa de Verdim.

O que pode ter acontecido? Por que eles ndo chegaram? Como podemos ajudar
Verdim a entender o que aconteceu para buscar outro modo de explicar como chegar até
sua casa?

-

Fonte: Rosa et al. (2013)

A proposta objetivou atingir a esséncia do conceito de medida, posto que, para Davydov
(1982), este constitui-se fundamento geral no desenvolvimento do conceito de nimero. Para
tanto, no primeiro momento, foram propostos encontros numa perspectiva dialdgica balizada

pela compreensdo do 16gico historico de medida.
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No segundo momento, o professor apresentou a historia virtual, como evidenciada na
figura 2, envolvendo o conceito de medida e seus nexos conceituais, com destaque para o
problema desencadeador de aprendizagem.

Finalmente, o terceiro momento da AOE se deu com a negociagdo de significagdes, a
fim de que as respostas apresentadas pelos professores participantes do estudo formativo
atendessem a perspectiva do 16gico historico do conceito de medida, coincidindo ou, de algum
modo, se aproximando daquelas significagcdes instituidas como corretas pela humanidade no
processo historico-cultural de desenvolvimento da matematica.

Destarte, com base na ilustragdo, fica evidenciado que a AOE se pauta na
intencionalidade dos sujeitos que, mediados pela negociagdo de significagdes, possibilitam a
objetivacao e apropriagdo de conhecimentos tedrico-cientificos e, por conseguinte, do

desenvolvimento do pensamento tedrico.

Procedimentos metodolégicos

Para o desenvolvimento deste estudo, na busca de apreendermos o fendmeno
investigado, qual seja, possibilidades de apropriacdo de conceitos trigonométricos, nos
fundamentamos tedrico-metodologicamente na Teoria da Atividade e no conceito de AOE. Para
isso, em conformidade com Rodrigues e Sforni (2010), de forma intencional e no coletivo,
criamos as condi¢des para que os alunos se sentissem motivados na participagao de situacoes
compartilhadas. Em decorréncia disso, foi possivel acompanharmos mais de perto as
manifestagdes explicitadas verbalmente de seu pensamento e, por extensdo, de suas acdes.

Assim, este estudo se configura como explicativo, haja vista que recorremos ao método
investigativo de Vigotski (2007), ancorado no Materialismo Historico e Dialético.
Esclarecemos que o referido método apresenta trés principios: 1) nao nos limitarmos as
descri¢des do fendomeno investigado e, sim, explicarmos tal fendmeno, de modo a atingirmos
sua esséncia; 2) recorrermos a analise do processo, do movimento de constitui¢ao do fendmeno,
ou seja, de sua historicidade; 3) ao nos depararmos com o fendmeno investigado, ndo devemos
desprezar comportamentos que se manifestam em sua aparéncia cristalizados, fossilizados, o
que nos leva a necessidade de retornarmos a génese desse fenomeno.

Nessa logica de pensamento, inicialmente, a fim de explicarmos o fendmeno em sua
esséncia, elaboramos e apresentamos a AOE enquanto principio metodoldgico. Por
conseguinte, analisamos o movimento 16gico histérico dos conceitos trigonométricos e, sob a

interven¢do do pesquisador, foram propostas duas situacdes desencadeadoras da aprendizagem.
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Por fim, considerando o processo de apropriagdo dos conceitos, no coletivo, buscamos
reconhecer as significagdes desenvolvidas pelos alunos.

Diante do exposto, tais pressupostos sinalizaram elementos que nos permitiram
evidenciar o movimento da AOE na objetivagdo e apropriagao de conceitos trigonométricos por
alunos do Ensino Médio. Vale destacarmos que tal movimento se apresentou dindmico,
histérico, constituindo-se em atividade, tanto para os alunos quanto para os investigadores.
Ademais, observamos que tal objetivagdo e apropriacdo, conforme Araujo (2020 apud
BEZERRA, 2019, p. 121), “[...] ndo se encontra posta no meio social, na escola ou em qualquer
outro espaco de formagdo, portanto, ndo basta apenas descrevermos o processo de apropriagao
de conceitos matematicos [...]”.

Os participantes foram 15 (quinze) alunos regularmente matriculados no 2° ano do
Ensino Médio. Esclarecemos que, a fim de preservarmos suas identidades, foi acordado que
resguardassemos seus nomes. Dessa forma, ao longo do texto, adotamos codinomes: Aluno 1,
Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4, ...

Especificamente sobre o processo de producao dos dados, em conformidade com
Oliveira (2016), entendemos que a definicdo dos instrumentos e técnicas de pesquisa devem
coadunar com o problema, o objetivo do estudo e o marco tedrico-metodologico, de modo que
possibilitem o desvelamento do fenomeno investigado. Assim compreendido, priorizamos a
observagao participante e a propria AOE.

Quanto a relevancia da observacao participante para este estudo, a escolha se deu por
ser uma técnica que possibilita ao pesquisador maior envolvimento nas agdes da pesquisa.
Como salientam Marconi e Lakatos (2017 apud BEZERRA, 2019, p. 48), o pesquisador ao se
ver também na condi¢cdo de pesquisado, “[...] confunde-se com ele. Fica tdo préximo a
comunidade quanto um membro do grupo que esta estudando e participa das atividades normais
deste”. Isso ficou evidente, de modo particular, na aplicagdo das AOE, com as constantes
intervengdes do pesquisador, implicando, desse modo, no envolvimento dos alunos.

Por fim, esclarecemos que a AOE, neste estudo, além de um principio metodologico,
também se apresentou como procedimento de apreensdo de dados. Com isso, observamos suas
possibilidades de mediacdo no processo de apropriagdo de conceitos trigonométricos ao se
considerar a relagdo alunos e pesquisador, na perspectiva coletiva, sobretudo, nos momentos de
reflex@o, de levantamento de hipoteses e na busca de solu¢do das atividades desencadeadoras

de aprendizagem propostas.
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No que diz respeito ao procedimento analitico, alinhado a perspectiva tedrico-
metodoldgica abragada, partimos da maxima marxista de que a realidade objetiva existe
independentemente da nossa consciéncia, ou seja, nao ¢ algo dado a priori. Na verdade, a
realidade “[...] ndo ¢, portanto, um mundo de objetos ‘real’, fixados, que sob o seu aspecto
fetichizado levem uma existéncia transcendente como uma variante naturalisticamente
entendida das idéias platonicas [...]” (KOSIK, 2011, p. 23, grifo do autor).

Em coeréncia com tal procedimento analitico, nos apoiamos em Moura (2004) ao propor
a construcdao de episddios de aprendizagem, compreendidos como “[...] frases escritas ou
faladas, gestos e agdes que constituem cenas que podem revelar interdependéncia entre os
elementos de uma acdo formadora” (MOURA, 2004, p. 276). Estes ndo se constituem,
necessariamente, numa sequéncia logica de agdes lineares.

Com esse entendimento, na organizagdo e selecdo dos dados empiricos deste estudo,
identificamos o episddio de aprendizagem — Envolvimento dos alunos na aplicagao de AOE —,

cujos resultados passamos a discutir na se¢ao seguinte.

Resultados e discussiao do episodio de aprendizagem

Dedicamos esta secao aos resultados da discussao produzidos por meio de analise e
interpretacdo do episodio de aprendizagem que emergiu do movimento da aplicagdo das AOE
e da producdo de significagdes dos alunos sobre as potencialidades destas no processo de

apropriacao conceitual.

Encontros formativos: o foco na AOE

O presente episodio, constituido por quatro encontros, refere-se ao cenario formativo
em que contemplamos os pressupostos teorico-metodologicos da AOE e, por conseguinte, 0s
da Teoria da Atividade: logico-histdrico, necessidade do conceito e interagdo entre os alunos e
mediacao pesquisadores e alunos. Na ocasido, aplicamos duas AOE. Especificamente sobre as
SDA, estas foram expressas a partir de situagdes do cotidiano dos alunos, assim intituladas:
Cdlculo da altura de grandes estruturas e Descobrindo a distancia usando os conceitos
trigonométricos (BEZERRA, 2019).

Ademais, nos encontros formativos, as SDA foram compartilhadas pelo coletivo, por
meio da orienta¢do do pesquisador, posto que na atividade pedagdgica, como esclarece Moura

(2004, p. 257), “[...] o professor como profissional que lida fundamentalmente com trocas de
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significados passou a ser visto como aprendiz que carrega os elementos que constituem a sua
individualidade construida em determinada cultura”.

Feito isso, deu-se inicio a aplicacdo da primeira AOE (Figura 4), em que a situacdo do
cotidiano teve como problema desencadeador descobrir, a partir de conceitos trigonométricos,
a altura de uma grande chaminé (Figura 3). Para isso, indagamos aos alunos sobre como eles

poderiam chegar a resposta, matematicamente correta, do referido problema.

Figura 3 — Chaminé - unico resquicio da monumental fabrica Unido

Fonte: Bezerra (2019)

A mencionada chaminé, localizada nas dependéncias da escola campo de pesquisa, hoje
desativada, foi inicialmente observada pelos alunos, passando a compor a situagdo do cotidiano
em tela. A necessidade conceitual apresentada consistiu na compreensdo do 1égico historico
dos conceitos trigonométricos. Isso, a partir da objetivagdo e apropriagao de estratégias na busca
de respostas aos problemas desencadeadores de aprendizagem, foi o que possibilitou
encontrarmos o valor da distancia e da altura de lugares inacessiveis.

Neste processo, no desenvolvimento da atividade de estudo, o aluno “[...] se faz ao
produzir os seus objetos e que, ao produzir os seus objetos, ele produz também as suas
significacdes cuja expressao maxima € a palavra” (MOURA, 2004, p. 260). Na verdade, desde
os primordios, dentre os problemas vivenciados pela humanidade, como pode ser constatado na

AOE Cdlculo da altura de grandes estruturas (Figura 4), ao definir a sua moradia e condigdes
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para produzir, o homem se deparou com diferentes necessidades de controle (LANNER DE

MOURA, 1995).

Figura 4 — AOE — Célculo da altura de grandes estruturas

Durante um trabalho, aplicado pela professora Joana, sobre a histéria da escola campo
de pesquisa, foi despertada a curiosidade dos alunos Carlos, Débora e Wenderson. Esses
alunos observaram que, em suas dependéncias, havia uma grande chaminé (Figura 5), que
estava abandonada na parte de tras do terreno e ficaram imaginando qual seria sua altura.
Eles se reuniram para tentar encontrar uma maneira de fazer os calculos e, entdo, pensaram
em algumas possibilidades para descobrir a altura, mas nao obtiveram sucesso. Carlos pensou
em medir usando uma fita métrica, enquanto Débora achou perigoso, devido a altura. Débora
teve a ideia de empinar uma pipa e fazer com que a mesma ficasse presa no topo da chaminé,
para depois medir o comprimento da linha usada. No entanto, o uso desse procedimento nao
¢ permitido nas dependéncias da escola. Wenderson, bastante curioso, recorreu a internet
para pesquisar sobre como medir a altura de grandes estruturas e, com isso, teve o primeiro
contato com os conceitos trigonométricos. Porém, ndo conseguiu interpretar estes conceitos.
Com o resultado desta pesquisa, os trés alunos decidiram fazer um estudo sobre como
calcular grandes alturas e, assim, surgiram diversos questionamentos, dentre os quais, se
configurou como problema desencadeador da aprendizagem: Como podemos usar os
conceitos trigonométricos para descobrir a altura?

Fonte: Bezerra (2019)

Na situagdo desencadeadora em andlise, fica evidenciado que, diante da necessidade de
responder ao problema desencadeador da aprendizagem, qual seja: como usar os conceitos
trigonométricos para descobrir a altura da chaminé, inicialmente, os personagens Carlos,
Débora e Wenderson, possivelmente, nas primeiras tentativas, recorreram a grandeza de
natureza discreta. No entanto, perceberam que quando se trata de grandes valores a contagem
um a um torna-se insuficiente e, no geral, trabalhosa. Nesse contexto, ha indicios de elementos
de carater imaginativo e criativo que possibilitaram o desenvolvimento de seu psiquismo e, por
extensao, distintos niveis de significacao.

Assim, considerando que na proposi¢ao desta primeira AOE as agdes voltam-se para
atender a necessidade de calcular a altura de grandes estruturas, Carlos sugere que seja
empregada na medicao a fita métrica. Contudo, essa possibilidade ¢ descartada por Débora por
observar o perigo de um acidente devido & altura da chaminé. E oportuno ressaltarmos ainda
que, no processo de medi¢do, embora os alunos adotassem como instrumento de medida o rolo
de fita métrica, somente um rolo ndo seria suficiente, quando novamente se deparariam com a

grandeza discreta e, consequentemente, isso se constituiria em um obstaculo.
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Enquanto isso, a personagem Débora propds que utilizassem uma pipa, prendendo-a no
topo da chaminé. Assim, de posse do registro da medida do comprimento da linha empregada,
chegariam a altura correspondente a chaminé. No entanto, as normas estabelecidas pelo
regimento interno da escola tolheram tal estratégia. Com isso, ao levantarem novas
possibilidades, o personagem Wenderson, movido pela curiosidade para saber como medir a
altura da chaming, recorreu a consulta em sites da internet. Nesta a¢do, ao se deparar com os
conceitos trigonométricos e, na ocasido, por ainda nao ter se apropriado desses conceitos,
surgiram davidas que ndo soube interpreta-las.

Ainda sobre a analise desta SDA, diante das estratégias explicitadas pelos alunos na
busca por respostas ao problema desencadeador da aprendizagem, estes tiveram seus motivos
educados face a necessidade de calcular a altura da chaminé. Na sequéncia, para o
desenvolvimento dos célculos, o pesquisador passou a problematizar conceitos trigonométricos,
com destaque no controle de variacdes da altura de objetos, o que se apresentou como
possibilidade de os alunos significarem, culturalmente, acdes de medir. A esse respeito, como
dito por Moura (2016, p. 116), nesse modo de organizagao do ensino da matematica, a SDA
tem como objetivo fulcral “[...] proporcionar a necessidade de apropriagdo do conceito pelo
estudante, de modo que suas agdes sejam realizadas em busca de solugdo de um problema que
0 mobilize para a atividade de aprendizagem — a apropriagao dos conhecimentos”.

Nessa perspectiva, sob a intervengdo do professor/pesquisador, as primeiras agdes
desenvolvidas, conforme descrito na SDA por Carlos, Débora e Wenderson, foram essenciais
ao encaminhamento para elaboracio de estratégias que possibilitaram, assim, aos alunos que
observassem a variagdo na elevacao do Sol. Isso trouxe implicagdes na mudanga do angulo em
decorréncia de os raios solares formarem, juntamente com a vara posta na horizontal, altera¢ao
na medida da sombra. Nesse movimento de pensamento, foi possivel pensarem no conceito da
tangente.

A titulo de ilustracdo, ao levantarem possibilidades para a resolu¢do do problema
desencadeador, a Aluna 7 e o Aluno 12 seguiram a mesma logica de pensamento, conforme

analisado por Bezerra (2019, p. 59) e descrito na figura 5.

Eles pensaram na hipotese de sua distincia, fazendo uma simulagdo, até a
chaminé como sendo um dos lados de um tridngulo retdngulo (cateto
adjacente) e a altura dessa chaminé (cateto oposto). Desse modo, chegaram ao
angulo, ao olhar para o topo da chaminé. Aqui os alunos empregaram os
angulos fundamentais (30°, 45° e 60°), ja apropriados por eles. Desse modo,
como resultado final do calculo, adicionaram a altura do observador para
descobrirem uma possivel resposta. Para isso, tiveram que adotar dngulos e
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distancias diferentes. Dessa forma, tomando como base a aplicacdo do
conceito da tangente no triangulo retangulo, os alunos encontraram as
respostas [...].

Figura 5 — Respostas, respectivamente, da Aluna 7 e do Aluno 12

Fonte: Bezerra (2019)

Das estratégias empregadas pelos alunos em referéncia, foi possivel constatarmos
divergéncias nas respostas. Diante dessa constatacdo, o professor/pesquisador, valendo-se da
problematizagdo e intervengao, levou-os a identificarem que, embora os procedimentos, usados
adequadamente, os valores correspondentes as medidas da distancia e do angulo nao estavam
corretos, posto que para determinar tais medidas, necessariamente, deveriam contar com
recursos auxiliares, a exemplo da trena e do teodolito.

Nesse movimento de apropriagdo conceitual, a exemplo dos conceitos trigonométricos,
“[...] o modo de ir se aproximando do conceito também vai dotando o sujeito de uma qualidade
nova, ao ter que resolver problemas, pois, além de ter aprendido um contetido novo, também
adquiriu um modo de se apropriar de contetidos de um modo geral” (MOURA, 2016, p. 118).

Quanto a aplicagdo da segunda AOE — Descobrindo a distancia usando os conceitos
trigonométricos — também recorremos a uma situacao vivenciada cotidianamente pelos alunos,

conforme explicitada na figura 6.
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Figura 6 — AOE 2 — Descobrindo a distancia usando os conceitos trigonométricos

A cidade de Caxias — MA foi escolhida pela Secretaria de Educacdo do Estado do
Maranhao para sediar os jogos escolares. Como sede dos jogos, a selecdo caxiense de futsal
ja esta automaticamente classificada. Os jogos ocorrerdo entre os dias 03 de junho a 03 de
julho de 2019. A partida de abertura ocorrerd no Ginasio Poliesportivo Mauro Sérgio Costa,
localizado no bairro Seriema, enquanto a partida final sera realizada no Centro de Atividades
Fisicas e Lazer, localizado no bairro Nova Caxias.

Luciana mora no bairro Ponte e planeja ir de bicicleta para ver a partida de abertura,
assistir outro jogo na Academia Biotipo, localizada no mesmo bairro, e ir a partida final.
Como costuma andar de bicicleta na cidade, ela sabe a distancia entre alguns bairros. Entre
Ponte e Nova Caxias sdo 2100 metros; entre Nova Caxias ¢ Seriema sdao 500 metros. Diante
dessa situacao, levantamos o problema desencadeador: Qual ¢ a distdncia entre os bairros
Ponte e Seriema, considerando que o angulo formado pelos bairros Ponte — Nova Caxias —
Seriema ¢ de 30°?

Fonte: Bezerra (2019)

Como visto, desta vez, o problema desencadeador da aprendizagem que tem como base
0s conceitos trigonométricos trata-se da distancia que contempla os trés espacgos na cidade de
Caxias onde foram realizados os jogos escolares do estado do Maranhdo. A titulo de uma

melhor visualizagdo, apresentamos a figura 7.

Figura 7 — Distancia entre os locais de jogos
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Fonte: Bezerra (2019)

No desenvolvimento da AOE em analise, a partir das intervencdes do professor/
pesquisador, os alunos apresentaram algumas interpretacdes ao proporem estratégias a fim de

encontrarem respostas que atendessem ao problema desencadeador. Entretanto, mesmo com o
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estudo acerca do l6gico historico dos conceitos trigonométricos e as intervengdes feitas, foi
possivel observarmos, por parte de alguns alunos, a tentativa de resolu¢do do problema limitada
as defini¢des trigonométricas no tridngulo retdngulo. Porém, nesse contexto de discussdo, o
Aluno 8 e o Aluno 10, ao reconhecerem que o tridngulo obtido a partir das distancias entre os
trés espacos onde foram realizados os jogos ndo se tratava de um tridngulo retangulo, sentiram
a necessidade de ampliar seus conhecimentos, chegando aos conceitos trigonométricos em
tridngulos quaisquer e, por extensao, as leis dos cossenos e dos senos.

Dessa forma, no coletivo, os alunos 8 e 10 chegaram ao entendimento de que para
responder ao problema desencadeador de aprendizagem, necessariamente, teriam que recorrer

a lei dos cossenos, conforme demonstrado na figura 8.

Figura 8 — Respostas dos Alunos 8 e 10

Fonte: Bezerra (2019)

Em sintese, sobre as respostas apresentadas pelos Alunos 8 e 10, mesmo apresentando
estratégias convergentes, obtiveram resultados diferentes, embora aproximados. Certamente,
1sso se deu em decorréncia de algum equivoco cometido pelos alunos na realizacao dos
calculos.

Diante dessa situagdo, por corroborarmos com as reflexdes teoricas de Fraga et al
(2012), ao discutirem acerca do conceito de AOE e, ainda, como orienta Moretti (2014, p. 33),
ao enfatizar que “[...] criar condi¢des de aprendizagem para os sujeitos passa por propor-lhes
situacdes-problema que os coloquem diante da necessidade do conceito”, abrimos espago para
problematizagdes conceituais. Assim, direcionamos os alunos a obtencdo de respostas que
viessem coincidir com aquelas que, histérica e socialmente, o homem determinou como

corretas.
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Feitas as consideragdes sobre as duas AOE analisadas, ficou evidente a necessidade de
uma primeira aproximacdo, por parte dos alunos, na perspectiva do logico historico dos
conceitos trigonométricos. Para tanto, condigdes de aprendizagem foram intencionalmente
criadas pelo professor/pesquisador, constituindo, desse modo, “[...] a situacdo proposta de fato
como problema — e, portanto, como necessidade — para o sujeito que aprende, sendo possivel a
ele apropriar-se do produto da construcao historica da cultura humana” (MORETTI, 2014, p.
34).

Nessa direcdo, como complementam Bezerra (2019) e Moura ef al. (2010), na busca
pela solugdo de problemas, o homem desenvolve abstragdes que o possibilitam sair do nivel
caotico — da aparéncia (concreto ponto de partida), para atingir o nivel pensado — da esséncia
(concreto ponto de chegada), garantindo, assim, a apropriagcdo da experiéncia historico-social
da humanidade.

Assim, esclarecemos que esse movimento de pensamento foi o que nos levou, a partir
da discussdo sobre a semelhanca de triangulos, a problematizarmos e demonstrarmos as
relagdes trigonométricas no triangulo retangulo. Para isso, utilizamos a trena e o teodolito como
instrumentos mediadores complementares no desenvolvimento das AOE, na busca da resolugao
dos problemas desencadeadores.

Com base no exposto, fica evidenciada a necessidade de criarmos nos ambientes
escolares momentos em que os sujeitos envolvidos possam interagir e negociar significados,
configurando-se em uma condicdo para a tomada de reflexdo da atividade pedagogica e,
logicamente, da organizagdo do ensino.

Do exposto, podemos afirmar que as significagdes desenvolvidas pelos alunos sobre as
potencialidades da AOE vao ao encontro daquilo que propdem Moura et. al. (2016, p. 99), “para
a formacdo do pensamento teodrico do estudante, faz-se necessario organizar o ensino de modo
que este realize atividades adequadas para a formagao desse pensamento”. Em sintese, a AOE
se constitui como possibilidade de superagdo do nivel de pensamento concreto cadtico ao
concreto pensado, resultando no desenvolvimento do pensamento em nivel tedrico.

Enfim, as reflexdes das significagdes desenvolvidas pelos alunos expressam a
necessidade de redimensionarmos as ag¢des da atividade pedagodgica. Eis, nessa perspectiva,
uma das caracteristicas da AOE, além da reflexdo como possibilitadora de método para a

apropriacdo de conhecimentos (RODRIGUES; SFORNI, 2010; SFORNI, 2004).
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Consideracoes finais

E chegado o momento de sintetizarmos nossas reflexdes sobre as possibilidades da AOE
enquanto principio metodoldgico no processo de apropriacdo de conceitos trigonométricos.
Para isso, fazemos a analogia ao pensamento de Aratjo e Moura (2008), citado por Bezerra
(2019, p. 74), ao expressarem a completude do processo identitario do professor: “[...] mestre
¢ aquele que de repente aprende, aquele que muito aprende, porque o de repente € quase
sempre”. No nosso entender, coincide com o movimento realizado neste estudo, em que de
repente aprendemos... muito aprendemos.

Diante da necessidade de organizacao do ensino, buscamos respostas a questao deste
estudo, qual seja: como a AOE, enquanto principio metodoldgico, possibilita a mediagdo no
processo de apropriagdo de conceitos trigonométricos? Para tanto, por compreendermos que
“uma pedagogia que se pretenda revolucionaria deve, portanto, partir da propria histéria e das
producdes do ser humano no campo educacional” (MARQUES; DUARTE, 2020, p. 2209),
inicialmente, ao propormos aos alunos o estudo do 16gico historico dos conceitos matematicos,
criamos as primeiras condi¢des para o seu envolvimento na aplicagao das AOE.

Em linhas gerais, este estudo implicou na tomada de consciéncia, tanto por parte dos
alunos, participantes da pesquisa, quanto do pesquisador de que, ao organizar o ensino de
Matematica, se faz necessario considerar o movimento légico historico do conceito
compreendido como uma necessidade humana (KOPNIN, 1978). Compreendemos que isso
possibilita, sobretudo ao professor, se apropriar de conhecimentos tedrico-cientificos na
perspectiva da mediacao, ao se considerar a AOE, maxima defendida por Moura et al. (2010).

Diante dos indicios reveladores das possibilidades de participantes, em situacdo de
vivéncia e desenvolvimento de AOE, se apropriarem de conceitos trigonométricos, € preciso
considerarmos, dentre outros fatores: o conceito matematico central envolvido; a SDA
apresenta questoes que possibilitem a esséncia do conceito?; o contexto trabalhado se da, por
exemplo, a partir de situagcdes emergentes do cotidiano, sob a mediagdo de jogos orientados?;
o texto da SDA apresenta clareza a fim de que o aluno reconhega o problema desencadeador?

Nesse sentido, em outras palavras, entendemos que, o professor, ao adotar a AOE
enquanto principio metodologico, com destaque para o problema desencadeador, este,
necessariamente, deve estar articulado ao seu nivel de ensino. Para tanto, o ponto de partida
deve ser o do movimento logico historico dos conceitos matematicos, pois, dessa forma, trard
implicagdes no sentido de que os motivos dos alunos sejam educados diante da necessidade de

encontrar uma solu¢do ao problema desencadeador. Nessa perspectiva, cumpre ressaltarmos
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que, somente quando o motivo coincide com o objetivo da SDA ¢ que podemos pontuar que o
aluno se encontra em atividade de aprendizagem. No caso deste estudo, essa possibilidade foi
efetivada mediante a elaboragdo e desenvolvimento de AOE, o que, certamente, implicou na
organizagdo do ensino de conceitos trigonométricos. Esse pressuposto vai ao encontro do que
afirma Leontiev (1978) sobre a atividade enquanto promotora do desenvolvimento psiquico do
sujeito.

Diante do exposto, dentre as contribui¢des deste estudo, sem duvida, tem-se a ampliagao
dos estudos no campo da Educagdo Matematica, subsidiada pela Teoria da Atividade e pelos
pressupostos da AOE. Por outro lado, ¢ um estudo com potencialidades enriquecedoras para o
desenvolvimento profissional (do docente e/ou do pesquisador). Isso levou alunos e professor
pesquisador a produzir significagdes sobre a atividade pedagogica, as quais vao na contramao
de perspectivas calcadas na racionalidade técnica, limitadas a defini¢des e formulas,
desprovidas de significados. Portanto, que a proposta das AOE envolvendo os conceitos
trigonométricos no Ensino Médio possa gerar desenvolvimento face as inquietagdes e
problemas no ambito da atividade pedagogica de professores que ensinam matematica. Eis o

que esperamos daqui para frente!
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