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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar possiveis contribui¢des de uma organizagao
intencional e o desenvolvimento de uma proposta pedagdgica sobre o conceito de tangente
fundamentada na perspectiva do Movimento Logico-Historico do Conceito € nos
pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino (AOE). Parte-se da compreensao de que o
ensino de Matematica deve possibilitar aos estudantes o acesso as condigdes historicas que
deram origem aos conceitos, favorecendo o desenvolvimento do pensamento tedrico. A
pesquisa caracteriza-se como qualitativa e foi desenvolvida a partir da elaboracdo e
proposicdo de uma Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA) que abordou
elementos historicos relacionados ao surgimento do conceito de tangente. A atividade foi
organizada de modo a mobilizar os estudantes a partir de uma Historia Virtual do Conceito,
elaborada para evidenciar a necessidade do conceito de tangente e possibilitar a investigagao
de seus nexos conceituais. Para a analise do material empirico, foram organizados dois eixos:
a compreensao da necessidade historica do conceito de tangente e a identificagdo dos nexos
conceituais e da apropriagdo desse conceito pelos estudantes. Os resultados desta pesquisa
indicam que a articulacdo entre o estudo do Movimento Logico-Historico dos conceitos e a
organizagdo do ensino por meio da Atividade Orientadora de Ensino constitui um caminho
potente para o ensino da trigonometria no contexto escolar, na medida em que possibilita
aproximar os estudantes das condigdes que deram origem aos conceitos matematicos e
favorecer a compreensao das relagdes conceituais que os estruturam.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Tangente; Atividade Orientadora de Ensino;
Movimento historico-16gico.



ABSTRACT

This study aims to analyze the potential contributions of an intentional organization of
teaching and the development of a pedagogical proposal on the concept of tangent, grounded
in the perspective of the Logical-Historical Movement of the Concept and the assumptions
of the Guiding Teaching Activity (GTA). It is based on the understanding that mathematics
teaching should enable students to access the historical conditions that gave rise to
mathematical concepts, fostering the development of theoretical thinking. The research is
characterized as qualitative and was developed through the elaboration and implementation
of a Learning Triggering Situation (LTS) that addressed historical elements related to the
emergence of the concept of tangent. The activity was organized to engage students through
a Virtual History of the Concept, designed to highlight the need for the concept of tangent
and enable the investigation of its conceptual connections. For the analysis of the empirical
material, two analytical axes were established: the understanding of the historical need for
the concept of tangent and the identification of its conceptual connections and students’
appropriation of the concept. The results of this research indicate that articulating the study
of the Logical-Historical Movement of concepts with the organization of teaching through
the Guiding Teaching Activity constitutes a promising approach to teaching trigonometry in
the school context, as it enables students to understand the conditions that gave rise to
mathematical concepts and fosters an understanding of the conceptual relationships that
structure them.

Keywords: Mathematics Education; Tangent; Guiding Teaching Activity; Logical-
Historical Movement.
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1. INTRODUCAO

A trigonometria ¢ um objeto de conhecimento da area de Matematica, associada as
relacdes entre as medidas dos lados e angulos de triangulos, que surge da necessidade de
medir distancias inacessiveis, “a fim de prever as efemérides celestes, calcular o tempo e ser
utilizada na navegacao [...]” (Roque; Carvalho, 2012, p.135). Atualmente, a trigonometria ¢
vista em diferentes areas do conhecimento, como a Fisica, Engenharia e Tecnologia.

Diante da minha trajetoria enquanto aluna na educagdo bésica, a trigonometria, e
especificamente, as relacdes trigonométricas no tridngulo retdngulo seno, cosseno e
tangente, quando me foram apresentadas, se reduziram a um conjunto de férmulas a serem
memorizadas. Este foi um fato que me acompanhou durante a graduagao, nas disciplinas de
calculos e nas diversas geometrias, ¢ que, quando eu me dei conta de que um dia eu estaria
naquela posi¢do, compartilhando conceitos matematicos, fiquei intrigada a ndo repetir esse
comportamento. Mas, como ndo repetir esse comportamento? Foi a partir do estudo de como
o homem aprendeu a contar, que eu encontrei o primeiro indicio de resposta para o meu
questionamento.

Ao descobrir que por meio do estudo da historia dos conceitos matematicos eu
poderia entender como foi que surgiram os conteudos que um dia eu adorava operar em sala
de aula, encheu o meu coracdo de esperanca. Apesar de durante a graduacao ter estudado
diversos teoremas e suas demonstragdes, 0 meu questionamento se voltava para “por que
criaram isso? o que aconteceu que tiveram que criar essa operacao?”.

Diante esta inquietagdo, iniciei uma pesquisa de iniciag¢do cientifica para estudar o
Movimento Logico-Histérico (Sousa, 2018) os conceitos de seno, cosseno e tangente, para
identificar as necessidades humanas e os contextos historicos que deram origem a esses
conceitos, os compreendendo como ferramentas culturais desenvolvidas para resolver
problemas concretos.

Assim, instituiu-se a questdo de pesquisa: Como organizar uma proposta de ensino
sobre o conceito de tangente para estudantes do Ensino Médio? A fim de responder este
questionamento, concebeu-se como objetivo geral de pesquisa: Analisar possiveis

contribuigdes de uma organiza¢do intencional e o desenvolvimento de uma proposta de
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ensino sobre o conceito de tangente a partir dos principios tedrico-metodoldgicos da
Atividade Orientadora de Ensino (AOE).

Com relacdao ao publico, optou-se por desenvolver esta proposta no contexto do
Ensino M¢édio, etapa em que o estudo sistematizado das relagdes trigonométricas ¢
introduzido aos estudantes. Além disso, ao realizar um levantamento de pesquisas voltadas
para o ensino de trigonometria, foi identificado um niimero ainda reduzido de estudos que
discutem propostas de ensino fundamentadas em perspectivas que busquem evidenciar a
origem e os nexos conceituais desses conhecimentos no contexto do Ensino Médio.

Diante do exposto, as seguintes agdes de estudos compuseram essa pesquisa: (i)
realizar os estudos tedricos que envolvem a tematica da pesquisa (i) elaborar uma proposta
pedagdgica; (i1) desenvolver a proposta em sala de aula; (iii) analisar os registros produzidos
pelos estudantes; (iv) analisar o modo de organizacdo e desenvolvimento da proposta
pedagogica desenvolvida.

Além disso, decidimos que a abordagem metodologica adotada iria fundamentar-se
nos principios da Teoria Historico-Cultural (THC) e da Teoria da Atividade (TA), mais
especificamente, na perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino (AOE) proposta por
Moura (2010).

Assim, as se¢Oes desta pesquisa estdo organizadas da seguinte forma: Na secdo 1,
apresenta-se nosso motivo para este estudo, bem como a questao de investigacdo, objetivo e
acdes; na se¢do 2 apresenta-se a fundamentagado tedrica escolhida para a pesquisa; na se¢ao
3 aborda-se a metodologia utilizada, assim como descreve-se a proposta elaborada e
desenvolvida, para entdo, analisd-la na se¢do 4. Por fim, apresentam-se as consideragdes

finais da pesquisa bem como as referéncias utilizadas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo desta segao ¢ apresentar uma breve sintese dos fundamentos teoricos que
embasam esta pesquisa. O estudo fundamenta-se na perspectiva de ensino do Movimento
Légico-Histérico (Sousa, 2018), que compreende o0s conceitos matematicos como
construgdes sociais e historicas, resultantes de necessidades humanas concretas. Para a
organizac¢ao do ensino, fundamenta-se na Atividade Orientadora de Ensino (Moura; Aratjo;
Serrdo, 2019), que tem como intuito suscitar, no estudante, a necessidade de apropriacdo do
conceito, por meio de Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem.

Para isto, inicia-se uma discussdo acerca do Movimento Logico-Historico como
perspectiva para o ensino de conceitos matematicos: seus principios e contribuigdes, para,
entdo, abordar os nexos conceituais enquanto elos que desenham a trajetoria 16gico-historica
da construgdo do conceito, fundamentais para a organizagdo do Ensino. Por fim, apresenta-
se os fundamentos da Atividade Orientadora de Ensino para a estruturacdo de uma proposta

pedagdgica para o ensino de conceitos matematicos.

2.1 Movimento Légico-Historico

O Movimento Logico-Historico surge como uma perspectiva fundamentada na
compreensdo do conhecimento como resultado da atividade humana concreta, construido
historicamente e, por meio de discussdes acerca de contradigdes.

Segundo Kopnin (1978), a unidade entre o l6gico e o historico € premissa necessaria
para a compreensdo do processo de movimento do pensamento e da criacdo da teoria
cientifica. Alinhado a este pensamento, Sousa (2018) afirma que o histérico consiste no
processo de mudanga do objeto, nas etapas de seu surgimento, enquanto o 16gico, € o meio
pelo qual o pensamento organiza essa tarefa no processo de reflexdo sobre o histdrico, de
forma a refletir os principais periodos da histéria do objeto. Desta forma, deixa-se de
compreender o objeto como algo imutavel, mas como produgdes humanas que se constituem
a partir de necessidades solidas, que estdo em constante movimento, “o mundo objetivo e

suas leis interessam ao homem, ndo por si mesmos, mas enquanto meio de satisfacdo de
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determinadas necessidades sociais” (Kopnin, 1978, p. 61). Busca-se compreender, entdo, a
relagdo entre o Movimento Logico-Histdrico e os conceitos matematicos.

Nessa perspectiva, Sousa (2018) complementa que compreender o Movimento
Logico-Histoérico da vida significa compreender que a totalidade do conhecimento ¢ o
proprio movimento da realidade que sempre estara por vir a ser. Nesse sentido, implica
reconhecer que o conhecimento ndo ¢ descrito como algo estatico, mas como uma expressao
de movimento, propicio a transformagao.

Para Kopnin (1978), a totalidade do objeto estd nos pares dialéticos, 16gico-historico,
enquanto para Davydov (1982) esta nos nexos internos e externos do conceito e, alinhado a
esta perspectiva, Sousa (2018) defende que a totalidade estd presente no encontro entre o
l6gico-historico, conectando o caso particular a totalidade, os nexos internos aos nexos
externos do conceito.

Na perspectiva do Movimento Légico-Histdérico, os conceitos matematicos sao
entendidos como constru¢des humanas que surgem ao longo do desenvolvimento historico
da sociedade, a partir de necessidades humanas. Desse modo, Davydov (1982) sugere que a
organizagdo do ensino deve se preocupar em como possibilitar ao estudante a construg¢do do
pensamento teodrico, uma vez que, conforme afirma Sousa (2018, p.49) “o pensamento
tedrico contém os nexos internos, 0 Movimento Logico-Historico do objeto estudado”.

A formagao do pensamento tedrico, nessa perspectiva, se dd em possibilitar ao sujeito
a compreensao das relagdes internas que estruturam o conceito matematico, ou seja, aquilo
que faz ele ser o que ¢, expressando os principios que organizam sua constituicdo e
possibilitam sua generalizagdo. A apropriacao dessas relagdes oportuniza ao estudante
compreender o conceito para além do calculo, possibilitando a construgao de significados
que permitem ao sujeito compreender o conceito em sua esséncia.

Essas relagdes internas que estruturam o conceito sdo compreendidas como os nexos
conceituais. De acordo com Sousa (2018, p.50-51), os nexos conceituais sdo definidos como

sendo

Os elos que fundamentam os conceitos contém a ldgica, a historia, as
abstragoes, as formaliza¢des do pensar humano no processo de constituir-
se humano pelo conhecimento. Definimos o nexo conceitual como o elo
entre as formas de pensar o conceito, que nao coincidem, necessariamente,
com as diferentes linguagens que representam o conceito matematico.
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Os nexos conceituais, nessa dire¢cdo, representam a unidade entre o logico e o
histérico na constituigdo dos conceitos, sdo os elos estruturantes que surgem das
necessidades humanas ao longo do desenvolvimento historico do conhecimento. Desta
forma, ao identificar e explorar esses nexos, pode-se oportunizar um ambiente favoravel para
a apropriagdo do conceito em sua totalidade, de acordo com as necessidades do sujeito em
processo de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento do pensamento teorico,
conforme aponta Davydov (1982).

Nessa perspectiva, 0s nexos conceituais sao organizados em nexos internos e
externos. De acordo com Sousa (2018, p. 2) os nexos externos sdo os elementos perceptiveis
dos conceitos: a linguagem formal, os aspectos simbolicos, “[...] despidos do trabalho
humano que os gerou, das contradicdes, ao contrario dos nexos internos que estdo
impregnados de histdria, por isso, sdo historicos”. Sendo assim, a apropriacdo do conceito
matematico exige o movimento dialético entre o nexo externo e interno. Nao se trata de ndo
dar importancia para a linguagem formal, mas em compreendé-la como uma etapa final de
um processo historico e dinamico, onde a formalidade ndo se sobrepde a esséncia do
conhecimento matematico.

A Historia da Matematica € a ciéncia que explica “[...] a natureza da Matematica.
Explica o desenvolvimento do pensar matematico, a partir de diversos pontos de vista, ou
seja, a partir de diversas historiografias” (Sousa, 2018, p. 57). Nessa perspectiva, o estudo
historico de um conceito matematico ndo se limita a descri¢do cronoldgica dos fatos, mas
possibilita investigar as condi¢des historicas e sociais que impulsionaram sua formulagdo e
estruturagdo, bem como “[...] compreender o lugar dessa ci€ncia na atividade produtiva e
social dos homens” (Ribnikov, 1987, p. 12 apud Sousa, 2018, p. 57).

Sousa (2018) afirma que “[...] a histéria dos conceitos matematicos s6 tem sentido,
na sala de aula, quando professores e alunos compreenderem o movimento das abstragdes
do pensamento que compuseram as formaliza¢des que estudamos”. (Sousa, 2018, p. 58).
Nesse sentido, a insercao da historia da Matematica no ensino ¢ justificada quando se faz
base para evidenciar o processo de elaboragdo conceitual que estruturou a formalizagdo
apresentada aos estudantes.

Sousa (2018, p.59), defende que

[...] para que o ensino de algebra criativo, de forma que permita aos
professores e alunos a se entenderem na realidade € no movimento da
realidade, [...], estamos acenando que o Movimento Logico-Historico da
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algebra faca parte da organizagdo do ensino, tanto da Educacdo Baésica,
quanto dos cursos de licenciatura de Matematica, a partir de situacdes
desencadeadoras de aprendizagem que considerem os nexos conceituais
dos conteudos.

Essa compreensdo converge com Radford (2011, p. 44) ao sustentar que

A histéria da Matematica pode nos dar uma nova perspectiva sobre o
ensino. Obviamente, ndo estamos dizendo que nossos alunos tém que
seguir 0 mesmo caminho que aqueles dos matematicos antigos. Em vez
disso, € uma questdo de compreender melhor a natureza do conhecimento
matematico ¢ de encontrar, dentro de sua estrutura historica, novas
possibilidades de ensino.

Ao discutir o Movimento Logico-Historico como alternativa a didatica tradicional,
Sousa (2018) afirma que tal perspectiva se fundamenta nos estudos de Moisés (1999), que
defende a relacdo logico-historica na pratica pedagdgica do professor, uma vez que essa
relacdo “[...] se configura (...) no centro da acdo pedagdgica comprometida com a dindmica
que combina as dimensdes do relacionamento humano do individuo/particular até o
coletivo/geral” (Moisés, 1999, p. 68 apud Sousa, 2018, p. 60). Essa compreensao do 16gico-
historico aproxima-se da perspectiva tedrica de Davydov, ao evidenciar a necessidade de
reconstruir, no ensino, o processo de formacdo do conceito, € ndo apenas sua apresentagao
formal.

Diante das discussdes apresentadas, compreende-se que o Movimento Logico-
Historico orienta o professor na organizag¢ao do ensino de forma a possibilitar ao estudante
a apropriacdo do conceito matematico. Nessa dire¢do, os conceitos deixam de ser
compreendidos como produtos prontos e acabados, passando a ser analisados como sinteses
histéricas resultantes de necessidades humanas concretas e de um processo de elaboracao
teorica. Assim, torna-se necessario explicitar como esse movimento se materializa na
constituicdo de um conceito especifico. A escolha das relagdes trigonométricas, nesse
contexto, nao se da de maneira arbitraria, mas por constituirem um campo propicio para
evidenciar a articulagdo entre demandas historicas e a organizagdo logica de um sistema
conceitual abstrato. E nesse sentido que a subse¢io seguinte se dedica & analise do

Movimento Légico-Histdrico das relagdes trigonométricas seno, cosseno e tangente.
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2.1.1 O Movimento Logico-Historico das Relacdes Trigonométricas

O levantamento bibliografico acerca do Movimento Logico-Historico das relagdes
trigonométricas  iniciou-se com buscas no Google Académico sobre estudos voltados para
o ensino da trigonometria, com destaque para o estudo de Silva (2018), bem como com a
leitura do livro Topicos de Historia da Matemdatica para uso em sala de aula: Trigonometria,
de Edward S. Kennedy. Esse levantamento teve como objetivo analisar o processo de
surgimento e desenvolvimento de tais conceitos a partir do estudo do aparecimento da
trigonometria em diferentes civilizagdes, como as babilonica, egipcia, gregas, hindu, drabe
e europeia. Buscou-se, assim, compreender como esses conhecimentos foram sendo
produzidos, compartilhados e conectados ao longo do tempo, evidenciando os elos que
fundamentam tais conceitos em diferentes contextos historicos e culturais, de modo a
identificar os principais nexos conceituais que estruturam as relagdes trigonométricas de
seno, cosseno e tangente.

O estudo do Movimento Logico-Historico de um conceito ndo se limita a descrigao
cronoldgica de seu surgimento, mas busca compreender as necessidades que impulsionaram
sua elaboracao e as transformacgoes pelas quais passou até alcangar sua forma sistematizada.
Entender o 16gico-histérico de um conceito significa “[...] compreender a relatividade
existente entre o pensamento humano e a realidade da vida, bem como compreender que
tanto o logico quanto o historico da vida estdo inseridos na lei universal, que ¢ 0 movimento”
(Sousa, 2018, p. 45). Nessa dire¢do, analisar o desenvolvimento das relagdes trigonométricas
implica investigar quais demandas concretas exigiram sua construgdo € como essas
demandas foram sendo reorganizadas teoricamente ao longo do tempo.

O desenvolvimento da trigonometria esteve profundamente vinculado as demandas
da astronomia, constituindo-se como instrumento para responder a inquietagdes relacionadas
a observacao do céu e a organizacao do tempo. Conforme destaca Kennedy (1992, p. 1), sua
consolidagdo esteve associada “[...] a oferta de teorias Matematicas aplicaveis e técnicas
acessiveis em qualquer momento e a demanda de uma unica ciéncia aplicada a astronomia”.
Nesse sentido, a astronomia pode ser compreendida como um dos contextos que
impulsionaram a elaboragao interna das relagdes trigonométricas, antes que assumissem sua
forma simbolica atual.

Os estudos remotos sobre os povos babilonios apontaram que eles tiveram um grande

interesse pela astronomia, com relacdo a razdes religiosas, defini¢des de calendarios e épocas
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de plantio, fazendo uso da trigonometria para “[...] estudar os pontos cardeais, as estacdes
do ano e as fases da lua” (Silva, 2018, p. 21).

Um dos registros historicos babilonicos mais importantes ¢ a tabela trigonométrica
Plimpton 322! (Figura 1), encontrada na cidade suméria de Larsa, durante o inicio do século
XX. A Plimpton 322 ¢ uma tdbua de argila, na qual  s@o apresentados  quinze tridngulos
retangulos com inclinagdes decrescentes, com o que mais a frente viria a ser chamada de

ternas pitagoricas.

Figura 1 - Tabela trigonométrica Plimpton 322

Fonte: Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Plimpton_322. Acesso em 13 de mar. 2026.

Acredita-se que a construgdo dessa tabela estava relacionada com a necessidade de
realizar calculos arquitetonicos usados para a constru¢cdo de templos, piramides e paléacios.
Tais demandas evidenciam que, no contexto das praticas construtivas da civilizagdo
babildnica, emergiu a necessidade de estabelecer relagdes entre medidas que possibilitassem
determinar comprimentos e inclinagdes nas construcdes. Nesse sentido, registros
encontrados na tdbua de argila Plimpton 322 indicam que os babilonios ja mobilizavam
razdes entre segmentos em tridngulos retangulos, o que revela a presenca de um pensamento

trigonométrico baseado em relacdes entre lados de tridngulos. Esses indicios permitem

T A tabela Plimpton 322 recebeu este nome pelo fato de ter o numero 322 na colegdo de George A.
Plimpton, que doou a peca para Columbia University. Acredita-se ter sido escrita no século XVIII a.C.
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compreender que tais relagdes surgem vinculadas a necessidades praticas, constituindo um
dos nexos historicos que antecedem a sistematizagdo das relagdes trigonométricas.

Os registros encontrados apontam que os primeiros indicios do surgimento das
relagdes trigonométricas no cotidiano da civilizagao egipcia estdo vinculados ao interesse
desse povo pelos estudos astrondmicos. A observacio da inundagdo anual do Rio Nilo levou-
os a identificar um fendmeno associado: o aparecimento da estrela Sirius a Leste, pouco
antes do nascer do Sol, a cada 365 dias. A partir dessa percepgao, os egipcios elaboraram
um calendario solar composto por doze meses de trinta dias cada, acrescidos de cinco dias
festivos (Boyer, 1974).

Conforme informagdes encontradas no Papiro Rhind, também chamado de Papiro
Ahmes, em honra ao escriba que o copiou por volta de 1650 a.C, tem-se uma amostra da
manipulacdo trigonométrica realizada pelos egipcios em um dos problemas contidos nesta
obra, “pede-se que ache o seqt de uma piramide de 250 ctbitos de altura cujos lados da base
medem 360 cubitos” (Roque; Carvalho, 2012, p. 43). A palavra “seqt” seria a razio entre o
afastamento horizontal e a elevagdo vertical, que é préximo ao conceito de cotangente. Este
problema esta ligado a necessidade de se estabelecer um padrdo na inclinacdo de todas as
faces da piramide.

De acordo com Miller (1992), os egipcios utilizavam também, em torno de 1500 a.C.,
um outro instrumento a fim de atender suas necessidades de obten¢ao de alturas e distancias,
associado as sombras projetadas por uma vara vertical de gndmon, “dispositivo do relogio
solar a produzir sombras no chdo.” (Roque, 2012, p. 74). Com base na posi¢ao da sombra ao
longo do dia, era possivel aos egipcios observar os limites atingidos pela sombra para medir
a duracdo do ano, enquanto o movimento lateral diario da sombra permitia medir a duracao

do dia.

Figura 2 — Representacio de um gnomon — Ideia da Tangente

\
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Fonte: Miler (1992, p. 42)
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A figura 2 ¢é representacdo de uma versdo do reldégio de sol nas paredes de
construgdes. O relogio de sol representado por g passa a ser horizontal e sua sombra
representada por v passa a ser vertical. “Entao elevagdes mais altas do Sol correspondiam a
sombras mais longas (aproxima¢dao do conceito de tangente).” (Miller, 1992, p. 42). A
transicao para o conceito de tangente ocorre pela formalizagdo da geometria do fendmeno:
0 gndmon e sua proje¢ao de sombra constituem os catetos de um tridngulo retangulo. Nesse
modelo de relégio vertical, o gndmon assume o papel de cateto adjacente ao angulo de
incidéncia solar, enquanto a sombra atua como o cateto oposto. A razao trigonométrica da
tangente explicita que, para um gnémon de comprimento constante, o comprimento da
sombra ¢ diretamente proporcional a variagdo da elevacdo solar. Assim, ao associar a
variagdo da altura do Sol, em relag¢do ao horizonte, ao alongamento da sombra, obtém-se um
marcador de tempo, evidenciando a necessidade de quantificar tais observagdes para obter
medidas de alturas e distancias inacessiveis a fim de estudos astrondmicos e organizagdo da
medi¢do do tempo. Eles estavam ndo sé preocupados em medi¢des, mas também com
inclinagdes, o que nos leva a identificar os nexos conceituais: razdo de segmentos de
tridangulos e angulos.

Enquanto os egipcios utilizavam razdes associadas a inclinacdo de pirdmides e a
medicdo do tempo por meio das sombras, observa-se entre os gregos um deslocamento
significativo: as relagdes passam a ser tratadas no ambito da geometria teorica. Esse
movimento marca um avango na sistematizacdo do conceito, aproximando-se
progressivamente da formaliza¢do que hoje constitui seus nexos externos.

Hiparco de Nicéia (180 a.C. a 125 a.C.) ¢ conhecido como “o pai da astronomia”,
devido as suas contribui¢cdes para o avango da astronomia na Grécia. Segundo Rooney
(2012), Hiparco estudava tridngulos imaginarios desenhados sobre uma esfera também
imagindria do céu durante a noite com o intuito de conseguir prever as posi¢des dos planetas.
Acredita-se que a partir deste seu interesse, ele criou a primeira e possivel tabela
trigonométrica com valores correspondentes do arco e da corda para toda uma série de
angulos de 0° a 180° no entanto, ndo existem registros sobre como esses calculos foram
feitos (Boyer, 1974).

De acordo com Lowe e Schanck (1992), Hiparco escreveu uma tabua de cordas que
fornecia o comprimento da corda para um dado arco de um circulo de raio R, mesmo sabendo
que a corda ndo era o seno, ele dividia o valor da corda c pelo dobro do valor do raio R do

circulo para obter o valor do seno da metade do seno do angulo correspondente ao arco.
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Figura 3 — Representacio por Hiparco da corda de um arco

=

Fonte: Lowe e Schanck (1992, p. 38).

Ptolomeu de Alexandria (100-170), expandiu os estudos iniciados por Hiparco em
sua obra, o Almagesto, “[...] e foi considerado o trabalho-modelo de astronomia, até que
Nicolau Copérnico (1473-1543) e Johann Kepler (1571-1630) introduziram a teoria
heliocentrista do sistema solar.” (Mossburg, 1992, p. 28). Para desenvolver os seus célculos,
Ptolomeu adotou o sistema zodiaco usado pelos babilonios, dividindo a circunferéncia em
360 partes, adotando as fragcdes sexagesimais babilonicas, como também ao dividir o
diametro de seu circulo trigonométrico em 120 partes. “Ele usou um raio nominal de 60
como base de sua tabela de cordas e deu valores em passos de 1/2° de 0° a 180° com precisao
de 1/3600 de uma unidade. Isto € equivalente a uma tabela de senos para cada 1/4° de 0° a
90°.” (Rooney, 2012, p. 90).

Os gregos iniciam os primeiros estudos envolvendo cordas e circulos, e adotam o
sistema sexagesimal dos babilonios para dividir a circunferéncia em 360 partes (300 a. C.),
e iniciam a primeira ideia da razao seno (270 a. C.), por meio da divisdao da corda pelo valor
do raio do circulo. Esses estudos deram origem a tabelas de varios angulos de seno e cosseno,
considerando as ideias de particdo da circunferéncia. Mais tarde, estes estudos foram
aprimorados pelos Hindus, que deram resultados numéricos para senos de varios angulos. Ja
os arabes foram os grandes responsaveis por traduzir esses estudos que mais tarde chegaram
até os europeus (Silva, 2018, p.73).

Segundo Silva (2018, p. 72), a geometria das cordas desenvolvida pelos gregos abriu
caminho para uma nova reorganizagdo conceitual. Entre os hindus, essa reorganizacao
assume forma distinta: a corda ¢ substituida pela meia-corda, originando o que hoje se

reconhece como a razao seno. Observa-se, assim, uma transformacao interna do conceito,
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ainda vinculada as necessidades astronomicas, mas ja mais proxima da estrutura formal
atualmente ensinada.

Os hindus também se interessavam pelo estudo da astronomia, no entanto, com uma
natureza mais aritmética, que devido ao sistema de castas, era estudada pelos sacerdotes.
Eles foram os primeiros matematicos a utilizarem a razao seno como ela ¢ utilizada nos dias
de hoje. Por volta do século V, os hindus ja tinham sistematizado valores para a razdo seno
de 3,75° até 90°, o que pode ter possibilitado, em 628, Brahmagrupta (598-668), ter
aperfeigoado a tabela trigonométrica de Ptolomeu com os valores de seno para qualquer
angulo (Rooney, 2012). Portanto, pode-se dizer que surgiu entre os hindus, que, por meio
dos estudos ja discutidos em outras civiliza¢des, o que chamamos de seno de um angulo, ¢
sua introdugao representa a contribui¢cao mais importante dos textos astronomicos a historia
da Matematica (Boyer, 1974).

O conhecimento produzido pelos hindus ndo permaneceu restrito ao seu contexto
cultural. Por meio das tradugdes e ampliagdes realizadas pelos estudiosos arabes, as relagdes
trigonométricas foram reorganizadas, ampliadas e sistematizadas, incorporando novas
funcdes e formulas. Esse processo contribuiu significativamente para a consolidagdo interna
do conceito, preparando o terreno para sua posterior formalizagao.

Os arabes foram os grandes responsaveis pelas traducdes das grandes obras gregas e
hindus. Eles se interessavam pelos calculos trigonométricos tanto quantos os hindus (Eves,
2011), utilizando a geometria das cordas encontrada no Almagesto dos gregos e as tabelas
de senos dos hindus e acrescentando novas fungdes e formulas (Boyer, 1974). A primeira
tabela de tangentes e cotangentes, foi criada pelo persa Ahmad ibn ‘Abdallah Habash al-
Hasib al-Marwazy (766-869), por volta do 860. Além disso, foram os primeiros a utilizarem
as seis fungdes trigonométricas em seus calculos (Rooney, 2012).

Outra contribuicdo importante vinda dos éarabes, foi que a partir do principio do
relogio de sol que os egipcios utilizavam, o astronomo sirio Abu abdAllah Muhammad
IbnSinan al-Battani al-Harranias-Sabi (858-929), desenvolveu um célculo que fornecia a
elevagdo do sol acima do horizonte. Segundo Rooney (2012), foi por meio do trabalho de
al-Battani que os senos chegaram até a Europa.

A circulagdo desses conhecimentos alcangou a Europa, onde, durante o periodo da
Renascenga, a trigonometria passou por um processo de reorganizacao teorica. Nesse
contexto, os conhecimentos herdados das tradi¢cdes astronOmicas orientais foram retomados,

estudados e sistematizados por matematicos europeus (Rooney, 2012). Progressivamente, as
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relacdes anteriormente mobilizadas sobretudo para resolver problemas astrondmicos
passaram a ser tratadas de modo mais abstrato e geral, deixando de estar exclusivamente
vinculadas a esse campo de aplicacdo. Esse movimento contribuiu para que a trigonometria
adquirisse maior autonomia como area da Matematica, aproximando-se da forma
sistematizada que hoje caracteriza seus principais nexos conceituais.

O primeiro livro dedicado inteiramente ao tema foi Sobre os Triangulos de Todos os
Tipos (1533), de Johannes Miiller von Konigsberg (Regiomontanus), que reuniu as
principais formulas trigonométricas. Tempo depois, esse estudo foi ampliado por Nicolau
Copérnico e aprofundado por Georg Rheticus, que passou a relacionar fungdes
trigonométricas apenas ao arco de um circulo, considerando-as como razdes entre lados de
um tridngulo (Lowe; Schanck, 1992). Rheticus também se dedicou a garantir mais precisdo
nas tabelas trigonométricas e consolidou as fung¢des tangente e cotangente como razdes. Mais
tarde, os nomes tangente (Thomas Fincke, 1583), cotangente e cosseno (Edmund Gunter,
1620) foram estabelecidos, contribuindo para a sistematiza¢do da trigonometria (Rooney,
2012; Miller, 1992; Lowe; Schanck, 1992).

Esse processo de progressiva abstracdo resulta na reorganizacdo conceitual
promovida por Euler, que desloca definitivamente as relacdes trigonométricas do plano
geométrico para o campo analitico, redefinindo-as no circulo unitario. Nesse momento,
consolida-se a estrutura formal que hoje compde o capitulo de trigonometria nos livros
didaticos.

Leonhard Euler (1707-1783), redefiniu conceitos fundamentais, como “[...] o seno
ndo ¢ mais um segmento de reta a ser expresso em relacao a alguma unidade, mas sim uma
ordenada de um ponto dentro do circulo unitario de centro na origem.” (Silva, 2018, p. 76).
Esse passo representou a formalizagdo da trigonometria no formato usado atualmente
(Boyer, 1974).

A partir da reflexdo descrita, observa-se que o estudo das razdes entre os lados dos
tridangulos esteve presente durante todo o processo do desenvolvimento das relagdes
trigonométricas ao longo dos tempos. Os angulos apareceram devido a preocupagdo com a
inclinagdo de objetos, tanto nas construgdes quanto nos estudos astrondmicos. A divisdo da
circunferéncia em partes iguais também esteve presente, contribuindo para os estudos dos
babilonios referente a divisdo dos meses e aos estudos sobre a posi¢do dos planetas no céu.

Estes fatos indicam que nenhum conceito ¢ criado do nada, mas sim por meio das
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necessidades surgidas ao longo da vida, e sdo aperfeicoados por conhecimentos
compartilhados.

A andlise do Movimento Loégico-Historico das relagdes trigonométricas permite
evidenciar os nexos conceituais que estruturam esse conhecimento para além de sua
definicao formal. Observa-se que, antes de se constituirem como razdes formalizadas ou
fungdes definidas no circulo trigonométrico, tais relagdes emergiram de necessidades como
medir, localizar, prever, organizar o tempo ¢ foram sendo reorganizadas historicamente até
assumirem sua forma sistematizada conhecida (Silva, 2018, p.78). Esses nexos internos,
componentes do trabalho humano e das contradi¢des que impulsionaram sua elaboragao,
permanecem implicitos aos nexos externos hoje apresentados por meio dos simbolos nos
livros didaticos. Assim, organizar o ensino a partir desses nexos conceituais significa
possibilitar que o estudante ndo apenas opere com formulas, mas compreenda o movimento
que lhes da origem e sentido (Silva, 2018, p.81). Ao articular o histdrico ao légico, o ensino
deixa de dar exclusividade a formalidade e passa a dar enfoque a apropriacdo do significado
do conceito, entendendo-o como parte de um processo humano, dinamico e historicamente
produzido.

Quadro 2 — Sintese dos nexos conceituais identificados no estudo do MLH dos

conceitos seno, cosseno e tangente.

Necessidades praticas sociais Nexos conceituais identificados

o [Estabelecer relagdes entre medidas que
possibilitassem determinar comprimentos e
inclinag¢des nas construcdes;

e Quantificar observacdes dos astros para obter Razio de seguimentos no
medidas de alturas e distancias inacessiveis a tridngulo
fim de estudos astrondmicos e organizagao

da medi¢ao do tempo;

e Obter um padrdo na inclinacdo de todas as
faces da piramide;

¢ Quantificar observagdes dos astros para obter
medidas de alturas e distancias inacessiveis a Angulo
fim de estudos astrondmicos e organizagao

da medic¢ao do tempo;
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e Desenvolver um sistema de divisdo do
circulo que facilitasse calculos matematicos
e astrondmicos;

e Representar ¢ medir angulos a partir da
divisdo da circunferéncia em partes iguais Partes da circunferéncia
(360°);

e Relacionar arcos e cordas da circunferéncia

para resolver problemas geométricos.

2.2 Atividade Orientadora de Ensino

Para este trabalho, escolheu-se buscar uma aproximagdo da Atividade Orientadora
de Ensino (AOE) proposta, inicialmente, por Manoel Oriosvaldo de Moura. Segundo Moura,
Aratjo e Serrdo (2019, p. 421), a AOE pode ser “tomada como um modo geral de
organizac¢do da atividade pedagogica, compreendida como uma unidade entre a atividade de
ensino, realizada pelo professor, e a atividade de aprendizagem da crianga, [...]”.

Os fundamentos tedricos metodologicos da AOE se constituem nos principios da
Teoria Historico-Cultural (THC) e da Teoria da Atividade (TA), com o intuito de indicar
“um modo de organizacdo do ensino para que a escola cumpra sua fungdo principal, que ¢
possibilitar a apropriacdo dos conhecimentos tedricos pelos estudantes e o desenvolvimento
de suas personalidades”. (Moura; Araujo; Serrdo, 2019, p. 421).

Para materializar esse modo de organizacao, segundo Moura et al. (2002, p. 155), a

AOE

[...] se estrutura de modo a permitir que sujeitos interajam, mediados por
um conteudo negociando significados, com o objetivo de solucionar
coletivamente uma situagdo problema. E atividade orientadora porque
define elementos essenciais da a¢do educativa e respeita a dindmica das
interagdes que nem sempre chegam a resultados esperados pelo professor.
Este estabelece os objetivos, define as ac¢des e elege os instrumentos
auxiliares de ensino, porém ndo detém todo o processo, justamente porque
aceita que os sujeitos em intera¢do partilhem significados que se
modificam diante do objeto de conhecimento em discussao.

Em outra obra, o autor ainda afirma que a AOE
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[...] mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev ao indicar uma
necessidade (apropriagdo da cultura), um motivo real (apropriagao do
conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e
propde agdes que considerem as condig¢des objetivas da instituicao escolar.
(Moura et al., 2010, p. 96)

Nessa direcao, tais elementos caracteristicos da AOE (necessidades, motivos, agdes,
operagodes) se constituem em duas etapas que faz com que a atividade seja orientadora:
Atividade de Ensino (AE) e Atividade de Aprendizagem, podendo ocorrer de maneira
individual ou coletiva (Moura et al., 2002). Nessa perspectiva, o professor e o estudante
possuem motivos?, que podem ou nio ser coincidentes e que os conduzem a certas agdes e
operagdes®. Pode-se afirmar que quando os motivos estdo alinhados com o objeto* pensado
pelo professor, tem-se a AOE. A figura 4 ilustra como os elementos da AOE conversam

entre si.

Figura 4 - Os elementos da AOE

ATIVIDADE ORIENTADORA
/“ DE ENSINO ‘\
ATIVIDADEDE. gy CONTEUDC: ATIVIDADE DE
EMNSING Conhedimentos Tedricos APRENDIZ AGEM

Professor —— m— SUJEITO Aluno

)

Ensinar ¢ ) OBJETIVO ey | Aprender

Organizacio do < I
Ensino ” MOTIVOS <

Definicin dos procedimentos
de como trabalhar com R e ‘\_[:(_}E_S R
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<=3  OPERACOES m—p

> .\PTI |'|'|1'Iilgﬁ.[? dl.l'h'
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Fonte: Moura et al. (2010, p. 219).

2 Motivo dentro da AOE é “possibilitar que a experiéncia social da humanidade, objetivada na cultura, se torne
a experiéncia do sujeito” (Araujo, 2019, p. 132).

3 «As operagdes estio relacionadas as condigdes em que essas agdes serdo realizadas, ou seja, as operagdes sdo
procedimentos automatizados na consciéncia e que fazem parte das acdes” (Dias; Amaral, 2020, p.463).

4 «No conceito de atividade o objeto é aquilo que coincide com o motivo da atividade e é objetivado no processo
de trabalho, o estudante transformado ¢ também produto do trabalho do professor” (Moura et al., 2010, p. 218).
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Com o intuito de mobilizar os elementos centrais da AOE, tanto dos estudantes
quanto do professor, e apropriar-se dos nexos conceituais, o professor pode criar uma
Situacao Desencadeadora de Aprendizagem (SDA), que tem como um dos seus objetivos
“propiciar a necessidade de apropriagao do conceito pelo estudante, de modo que suas agoes
sejam realizadas em busca da solucdo de um problema que o mobilize para a atividade de
aprendizagem - a apropriagdo dos conhecimentos” (Moura et al., 2010, p. 101).

Segundo Moura et al. (2010, p. 223), uma SDA

[...] deve contemplar a génese do conceito, ou seja, a sua esséncia; ela deve
explicitar a necessidade que levou a humanidade a construgdo do referido
conceito, como foram aparecendo os problemas ¢ as necessidades humanas
em determinada atividade e como os homens foram elaborando as solucdes
ou sinteses no seu Movimento Logico-Historico.

Essas SDA s3o denominadas desencadeadoras pois partem de necessidades humanas
contidas em problemas propostos. Segundo Moura, Araujo e Serrdo (2019, p. 422), “visa
colocar a crianga em tensao criativa, a semelhanga daqueles que a vivenciaram, ao resolver
seus problemas auténticos, gerados pelas necessidades de ordem pratica ou subjetiva”.

Ainda segundo Moura, Aragjo e Serrdo (2019), a consciéncia de existir um problema
a ser resolvido € o que permite a entrada do sujeito em atividade de estudo, que exige dele
estratégias rumo ao objetivo conscientizado.

A Histoéria Virtual do Conceito se apresenta como uma Situacdo Desencadeadora de
Aprendizagem, assim como o jogo pedagogico e as situagdes emergentes do cotidiano. Nas

Historias Virtuais do Conceito sao apresentadas, segundo Moura (1996, p. 20),

[...] situagdes-problema colocadas por personagens de historias infantis,
lendas ou da propria historia da Matematica, como desencadeadoras do
pensamento da crianga, de forma a envolvé-la na construgcdo de solugdes
que fazem parte do contexto da histéria. Dessa forma, contar, realizar
calculos, registra-los podera tornar-se para ela uma necessidade real.

A Historia se constitui Virtual, pois “contém problemas semelhantes aqueles vividos
historicamente pelos seres humanos em suas lidas incessantes, em busca do aprimoramento
dos meios de trabalho ou de compreensdo dos fendmenos da natureza” (Moura, Araujo e

Serrdo, 2019).
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Portanto, fundamentada nos pressupostos teérico-metodologicos da AOE, elaborou-
se e desenvolveu-se uma proposta pedagogica voltada para estudantes do segundo ano do

Ensino Médio, que ¢ apresentada na proxima sec¢ao.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Compreender o significado do estudo das relagdes trigonométricas no triangulo
retangulo ¢ um fato que me acompanhou durante todo o Ensino Médio e, ao chegar, no
Ensino Superior, quando tais conceitos eram trazidos a tona, percebia que sabia bem operar
com eles, mas sem atribuir sentido para eles. Alinhado a isso, ao realizar estagios e participar
do Programa de Bolsa de Iniciacao a Docéncia (PIBID), percebi que minhas insegurangas
também eram dos estudantes que tive contato.

Diante deste relato, ao realizar uma Iniciagdo Cientifica, sob a perspectiva da Teoria
Historico-Cultural, para identificar as necessidades humanas e os contextos historicos que
deram origem aos conceitos de seno, cosseno e tangente e, compreendendo-os como
ferramentas culturais desenvolvidas para resolver problemas concretos, instituiu-se a
questdo: Como organizar uma proposta de ensino sobre o conceito de tangente para
estudantes do Ensino Médio? A fim de responder este questionamento, concebe-se como
objetivo de pesquisa: Analisar possiveis contribui¢cdes de uma organizagdo intencional e o
desenvolvimento de uma proposta de ensino sobre o conceito de tangente a partir dos
principios tedrico-metodologicos da Atividade Orientadora de Ensino (AOE).

Nesta direcdo, esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, uma vez que buscou-se
compreender o processo de ensino e de aprendizagem envolvidos na organiza¢ao do ensino
e desenvolvimento da proposta pedagogica para o ensino do conceito de tangente. Para tanto,
elaborou-se uma Historia Virtual do Conceito (Moura et al., 2010): “E agora, Cinco?
Uma releitura da primeira temporada de The Umbrella Academy’”, com o objetivo de
levantar uma situagdo-problema desencadeadora da necessidade que impulsionou o
surgimento do conceito da razao trigonométrica tangente no Antigo Egito.

O estudo envolveu uma pesquisa bibliografica acerca do Movimento Logico-
Historico das relagdes trigonométricas seno, cosseno e tangente; elaboracdo de uma Historia
Virtual do Conceito; desenvolvimento da proposta em uma turma da segunda série do Ensino

Médio, bem como a anélise dos registros produzidos durante o desenvolvimento da pratica

5 The Umbrella Academy é uma série sobre sete irmdos com superpoderes que sdo adotados por um senhor
milionario chamado Sir Reginald Hargreeves, que os treina desde a infancia para salvar o mundo.
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pedagdgica, buscando compreender os processos apropriacao dos conceitos mobilizados no
decorrer da experiéncia.
Diante do exposto, apresenta-se na proxima subsecdo a proposta pedagdgica

elaborada.

3.1 A Proposta Pedagogica

Com o intuito de compreender o significado do conceito da razdo trigonométrica
tangente, elaborou-se uma Historia Virtual do Conceito intitulada: E agora, Cinco? Uma
releitura da primeira temporada de The Umbrella Academy, articulando elementos da trama
da primeira temporada da série The Umbrella Academy com o desenvolvimento histdorico do
conceito de tangente.

Para construir uma narrativa que abrangesse a necessidade desencadeadora do
conceito e 0 movimento historico da tangente, estabeleceu-se uma situagao-problema ficticia
voltada para a variagdo da inclinacao axial da terra, que mesmo podendo variar
cientificamente, € preciso de um ciclo de mais de 40 mil anos. Segundo Sunil (2024, p.1502),
traducdo nossa), “a Terra apresenta uma inclinacdo axial de aproximadamente 23,5° em
relacdo a perpendicular ao seu plano orbital/eliptico, resultando em diversos efeitos notaveis,
incluindo as estagdes do ano”.

Diante do que foi estudado na se¢do anterior, o conceito da tangente emerge,
principalmente, das necessidades de medi¢des de alturas e distancias inacessiveis, ligadas a
medicao do tempo, especificamente, em reldgios de sol meridionais.

A tangente pode ser compreendida em um relogio de sol meridional, como uma razao
constante entre o comprimento do gndomon e a sombra projetada por ele, dada a posi¢do do
Sol relativa ao horizonte. Os antigos egipcios utilizavam exatamente essa relacdo para
organizar o calendario, observando a variacao das sombras ao longo do ano para identificar
o inicio das estagdes. Assim, mesmo que as sombras fossem maiores ou menores
dependendo do comprimento do gndémon, a razdo permanecia constante para um mesmo
angulo de elevagio® do sol, permitindo prever o comportamento dessas sombras.

Com isso, buscou-se afirmar que, enquanto a inclinagdo axial se mantiver estavel, a

constante resultante da razao ¢ preservada e, portanto, ¢ possivel prever o tamanho das

6 0 angulo de elevagio é a altura angular do sol no céu, medida a partir da horizontal.
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sombras em um determinado horario, ou seja, em uma determinada inclinacdo do sol em
relagdo ao horizonte. No entanto, se a inclinagdo axial mudar, essa constante também se
altera.

Nessa diregdo, sistematiza-se o conceito de tangente no tridngulo retangulo como
sendo a razdo constante associada a inclina¢do considerada, ou seja, dado um angulo no
tridangulo retdngulo, a razdo constante entre o cateto oposto e o cateto adjacente associados

ao mesmo angulo ¢ chamada de tangente.

HISTORIA VIRTUAL “E agora, Cinco? — Uma releitura da 1° temporada de The
Umbrella Academy”

Prologo
Em torno de 1.500 a.c., um fendmeno jamais visto antes ocorreu as margens do Rio

Nilo: quarenta e trés mulheres, de

Figura S - Os irmaos

diferentes castas e regioes, deram a luz
juntas, na mesma hora, sem nenhuma
delas terem mostrado sinais de
gravidez. Os  sacerdotes-escribas
declararam que aquilo era obra dos
deuses.

Por wvolta de 1473 a.c.,
Maatkaré Hannah (1473-1458 a.C.)

chegou ao trono sendo a quinta farad

Fonte: Imagem gerada por inteligéncia artificial

a1 . ) ) ,
(ChatGPT, OpenAl, 2026). da 18* dinastia do Antigo Egito, apds a

morte de seu marido. Hannah, como
era chamada, era também conhecida em todo Egito pelo seu fascinio nos astros e pela sua
crenca de que o equilibrio do mundo dependia da precisdo com que o tempo era medido.
Interessada no grande fendmeno ocorrido com as quarenta e trés mulheres e movida pela
solidao de nao ter conseguido ter um filho em seu casamento, ela decidiu adotar sete dessas
criangcas. Com o passar dos anos, as criangas foram desenvolvendo habilidades que os

sacerdotes interpretavam como déadivas divinas.
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Tor, tem uma for¢a fora do normal, em comparacdo com seus outros irmaos de
criagao.

Horus se destaca entre os escribas, na precisao que ele consegue ter em seus calculos.

Tina, sempre consegue o que quer. Sua capacidade de argumentacdo comovia a
rainha Hannah.

Ramsés ¢ conhecido por sua capacidade em interpretar registros do passado e em
montar quebra-cabegas.

Samuel, o Cinco, ¢ o astronomo do grupo. Sua habilidade em descrever o movimento
dos astros ¢ admiravel e muito querido pela sua mae Hannah.

Paulo, ¢ conhecido como o guardido das aventuras com os irmaos, sua atenc¢do a
qualquer mudanc¢a no ambiente, ja os livrou de muitos castigos quando ainda eram meninos.

Maya ¢ a irma responsavel por ler e registrar os estudos dos astros, e as fofocas do
reino, devido a sua habilidade com a escrita.

Preocupada em garantir a precisdo da marcacao do tempo, Hannah treinou as criangas
durante a infancia, ensinando-os a ler a posi¢@o da terra em torno do Sol e interpretar sombras
projetadas por uma vara de gndomon, para

assim medir a passagem do tempo.

Figura 6 - Reldgio de Sol vertical meridional
em pedra, com gnémon em ferro

A rainha fara6 passou grande parte da
adolescéncia pesquisando novas maneiras de
medir o tempo e prever com maior precisao as
cheias do rio Nilo. Ela acreditava que desta
forma poderia determinar o calendario
agricola com mais precisdo e orientar com
seguranca quando e até onde seria possivel

expandir o seu reino. Com isso, ela construiu

o primeiro relogio de sol vertical meridional

o ) Fonte: Relogios de Sol. Disponivel em: <

jé& visto naquela regido. https://relogiosdesol.pt/teste-teste-teste/leiria/ >
Acesso em 22 fev. 2026.

O relogio de sol meridional ¢ um tipo
de reldgio em que as horas sdo marcadas pela sombra projetada por um gnémon sobre uma
estrutura vertical voltada diretamente para o Norte ou para o Sul. Para que funcione com

precisdo, esse tipo de reldgio precisa ser construido de acordo com a latitude’ do local onde

7 Latitude: distancia angular, em graus, de um ponto na superficie da Terra até a Linha do Equador (0°),
variando de 0° a 90° para Norte ou Sul.
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sera instalado, pois a trajetoria aparente do Sol varia conforme a latitude. Por isso, a

inclinagdo do gnomon ndo pode ser simplesmente perpendicular & parede: sua orientacao

deve reproduzir a inclinacao do eixo da Terra naquele lugar. E preciso alocar o gndmon de

forma que a sua inclinagdo seja igual a colatitude®, garantindo que ele fique corretamente

alinhado ao eixo da terra e que o reloégio funcione de forma rigorosa. A historia que sera

tratada aqui, comega anos depois.

Quando a morte misteriosa de Hannah
¢ anunciada.

A rainha Hannah foi encontrada sem vida
ao lado de um enorme Obelisco, recém-instalado
na praca sagrada. Este Obelisco foi muito
esperado por Hannah e construido com o intuito
de marcar a passagem da primeira mulher egipcia
a ocupar o posto de Farad. Nesta construgdo, foi
instalado um relogio de sol meridional que tinha
chamado a atencdo da Rainha nos seus ultimos
anos de vida.

Nos ultimos anos, Hannah vinha
investigando um episddio que nunca havia
acontecido antes: o clima parecia desregulado. As
cheias do Nilo, cruciais para a agricultura, vinham
com atraso e a duragdo dos dias e noites parecia
mudar de forma inesperada ao longo do ano. Ela
sabia que o problema ndo era religioso ou algo
como uma possivel infertilidade da terra, mas
astrondmico: a Terra parecia sofrer uma sutil
mudanca em sua inclinacdo. Ao consultar os
sacerdotes-astronomos do reino, eles disseram ter
percebido a mesma coisa: a posi¢cdo do Sol ao
meio-dia estava diferente do habitual para aquela

época do ano, e as sombras projetadas pelos

Figura 7 - Inclinagdo axial da terra

Inclinacéo axial da Terra

Pélo norte celeste

Fonte: Imagem modificada por inteligéncia
artificial (IA, Gemini, 2026).

Figura 8 - Representacio artistica da
inclinacio da terra de 30°

Inclinagao axial da Terra

Pélo norte celeste

Fonte: Imagem modificada por inteligéncia
artificial (IA, Gemini, 2026).

8 Colatitude é a resposta para a pergunta: quantos graus faltam para chegar ao polo (90°) a partir da sua latitude?
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gnomons ndo coincidiam mais com os registros antigos. A constante que usavam para prever
as cheias havia mudado.
Suas ultimas palavras sobre a ocorréncia deste fendmeno foram escritas em uma carta

deixada para seus filhos ao lado do seu altar.

“Aos meus filhos, escolhidos pela luz de Ra,
Se esta carta chegou até vocés, ¢ porque minhas for¢as ja ndo acompanharam
o peso do desequilibrio que se aproxima. Escrevo com o corag¢do inquieto e
insegurangas que ndo posso ignorar.
Os raios solares ndo alcangam o lugar por onde sempre passaram . As
sombras ndo confirmam a esta¢do em que estamos. A razdo que mantinha o
mundo em harmonia se rompeu: as sombras projetadas por nossos gnomons nao
guardam mais a propor¢do que herdamos dos nossos antepassados.
Ha um problema no Egito. E vocés, meus filhos, sdo os unicos que confio para
desvenda-lo.
Talvez eu tenha pedido a ajuda de vocés tarde demais. Busquem pelas minhas
anotacoes.

Com amor eterno,

Maatkarée Hannah.”

Episodio 1 — O mistério das sombras
Cinco reapareceu no palacio e encontrou o lugar tomado por siléncio. O corredor
principal — construido para ser iluminado no primeiro dia da estagio da Akhet’ — estava

€Scuro.

9 A Akhet (ou Akhet) era a primeira das trés estagdes do calendério do Egito Antigo, correspondendo a Estagdo
das Inundagdes (aproximadamente de julho a novembro), quando o Rio Nilo transbordava, depositando lodo
fértil e revitalizando a terra, essencial para a agricultura.
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Ele caminhou até o altar esperangoso em
encontrar seus irmaos, mas logo notou que a luz
do sol deveria atravessar todo o corredor e tocar
o simbolo de Ra gravado na pedra. No entanto,
ela parou antes, deslocada alguns dedos para o
lado esquerdo. Ao lado do altar, encontrou uma
carta com a assinatura real e uma tdbua de
madeira com alguns registros. Apos ler a carta,
se atentou para os registros:

“A estacdo adiantou-se. A Terra se

inclina...”

Figura 9 - Ilustra¢do do Cinco no Altar

Fonte: Imagem gerada por inteligéncia artificial
(ChatGPT, OpenAl, 2025).

Havia também desenhos simples de tridngulos — alturas e sombras.

Cinco murmurou;

— Se a luz ndo chegou ao altar... E a estagdo se adiantou... a razdo jd ndo é a

mesma... o que pode ter acontecido?

Dias antes da sua morte, Hannah havia
notado algo ainda mais grave. Para confirmar o
que estava acontecendo, ela foi até os principais
pontos de marcacao do tempo do seu reino: o
relogio de Sol da praga sagrada e o reldgio de
Sol do paldcio, ambos relogios de sol
meridionais.

Em cada relogio, ela mediu a sombra
projetada pelo gndmon no mesmo horario.

Nas anotagdes encontradas por Cinco, a
rainha dizia:

“Sombras diferentes...

A razdo ja ndo é mais a mesma... mas ha algo que nao muda entre elas.’

Ao ler isso, Cinco assustou...

Figura 10 - A rainha fara6 observando
os relogios de sol da praca e do palacio

Fonte: Imagem gerada por inteligéncia artificial
(ChatGPT, OpenAl, 2025)

’

— Algo que ndo muda mesmo quando tudo parece mudado... o que pode ser?

Cada relogio estava em uma estrutura diferente: o primeiro em uma coluna do paléacio

e 0 outro em um obelisco na praga da cidade. Cinco se reuniu com os seus irmaos, apresentou

os registros e a carta deixada pela mae. Tor protestou:
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— Se as sombras sdo tdo diferentes, como isso pode nos ajudar?

Foi entdo que Tina, observando os registros, sussurrou:

— As sombras mudam..., mas sera que mudam na mesma propor¢dao? Talvez essa
relagdo entre elas  pode nos ajudar.

Maya rapidamente tracou um triangulo na areia: altura acima, sombra abaixo.

— E isso. Ndo importa o tamanho da sombra. Se o Sol estd no mesmo dngulo no
céu... a relagdo entre o comprimento do gnomon e a sombra deve ser sempre constante.
Vamos verificar!

Era a chave deixada pela rainha fara6.

Episédio 2 — Medindo para ver o invisivel

Na manha seguinte, os irmaos se dividiram para seguir a instrucdo deixada pela
rainha fara6. Cinco caminhava a frente, decidido, levando consigo a tabua com os registros
da mae. Segundo as anotacdes deixadas pela rainha, ela havia analisado dois relogios de sol
meridionais — um instalado na praca sagrada e
outro no patio interno do palacio.

Figura 11 - Relodgio de sol da praca
Na Praga Sagrada, havia um relogio sagrada

meridional voltado para o sul. O grande relogio
projetava sua sombra contra a parede de pedra
clara, exatamente como Hannah havia descrito
em seus registros.

— O gnOmon tem exatamente 4
covados!'® de comprimento — disse Samuel.

Maya se ajoelhou junto a parede e

comecou a medir a sombra com uma corda | ; s

marcada em nds com 0 mesmo espagamento, Fonte: Imagem gerada por inteligéncia
. artificial (ChatGPT, OpenAl, 2025)
cada um correspondente a um covado.
— Oito cdvados — disse, ap0s esticar a corda até o fim da projecao na parede.
Cinco franziu a testa e anotou rapidamente na tabua.

— Quatro para oito... — falou pensativo.

10 Covado ¢ considerada uma das mais antigas unidades de medida de comprimento, datado de 3000 a.C. Neste
estudo, considerou-se o cdvado comum, que € a medida do comprimento do antebraco (do cotovelo até a ponta
do dedo médio) que equivale a 47,5 cm. (UFRGS, [s.d.])
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Paulo, que por hora permanecia em siléncio, observando o feixe de luz que descia do
céu até tocar a extremidade da sombra, decidiu se manifestar:

— O triangulo esta completo — disse

por fim. — A vara, a sombra e o raio do Sol. Figura 12 - Representaciio do
raciocinio dos irmaos

Cinco desenhou no chdo, com um
pedago de carvao, um triangulo retangulo: um
lado vertical, outro horizontal, e o terceiro
inclinado, apontando para o Sol.

— Um triangulo perfeito — Tina
concluiu.

No dia seguinte, no mesmo horario
indicado nos registros da rainha, os irmaos se
reuniram no patio interno do palacio. Ali, o

reldgio meridional era menor, construido para

estudos e rituais. O gndémon tinha apenas dois
. ) Fonte: Imagem gerada por Inteligéncia Artificial

covados de comprimento. (Gemini, Google, 2026)

Maya repetiu o procedimento com a
corda.

— Quatro covados de sombra — disse, . . .

Figura 13 - Relégio do palacio.

olhando diretamente para Cinco.

Ele sorriu, observando certa
regularidade...

— Dois para quatro.

Cinco desenhou rapidamente dois
triangulos lado a lado na tdbua: um maior,

outro menor.

— Vejam — disse, chamando a atengao

de todos. — As sombras ndo t€ém o mesmo
tamanho. As estruturas ndo tém o mesmo  Fonte: Imagem gerada por inteligéncia artificial
. . . (ChatGPT, OpenAl, 2025)
comprimento. Mas a razdo entre elas ¢ a
mesma.
Tor cruzou os bragos.

— Entdo o Sol estava no mesmo lugar no céu, quando medimos.
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— Exatamente — respondeu Maya. — A altura do Sol em relag@o ao horizonte define
o angulo. E esse angulo determina a propor¢do entre o comprimento do gnémon e a sombra
projetada por ele.

Samuel completou:

— Se a Terra estivesse perfeitamente estavel, essa razdo se repetiria sempre, no
mesmo dia e horario, ano apos ano.

Cinco fechou a tdbua com cuidado.

— E foi isso que nossa mae percebeu. Nao foi a sombra que a assustou... foi quando
essa razao comegou a falhar.

O siléncio tomou o patio.

— Ela estava medindo algo que ndo se vé — disse Tina em voz baixa. — O
movimento invisivel da Terra.

E, naquele instante, todos compreenderam: as sombras revelavam que a inclinagao
axial da Terra havia mudado, modificando o angulo de incidéncia do Sol e,

consequentemente, a razao entre o comprimento do gnémon e a sombra projetada.

Final

Nos dias seguintes, os irmaos repetiram as medigdes nos reldgios de sol no mesmo
horério e, de fato, as sombras ja ndo mantinham a razdo registrada nos tempos de Hannah.
Aquilo confirmava o que ela havia percebido.

Com a ajuda do sacerdote-astronomo, compreenderam que ndo se tratava de falha
nos relogios e nem de algo divino, mas de uma sutil alteracao na inclinagdo da Terra. Essa
mudanga alterava as sombras projetadas e, consequentemente, exigia uma reorganizacao do
cotidiano do reino.

— Nossa mae nao tentou impedir a mudan¢a — concluiu Cinco. — Ela nos ensinou
a entendé-la.

Para que a descoberta realizada pela Rainha Farad e pelos seus filhos nao se perca
com o tempo, o sacerdote-astronomo do reino  estd convidando os escribas do futuro para
auxiliar Tina, Horus e Cinco no registro dos recentes acontecimentos, para que as proximas
geragdes possam compreender o significado desta constante encontrada. E vocé, meu caro

leitor, foi um dos convocados! Agora, maos a obra!
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Para que este registro se torne real, o sacerdote-astronomo do reino deixou algumas
orientacdes para vocé:

(a) Qual foi a necessidade que levou a rainha e seus filhos a investigarem as sombras

dos relogios de sol?

Resposta esperada: O que levou a rainha e os seus filhos a investigarem as sombras

foi o caos que estava acontecendo no reino nos ultimos anos. O clima estava

desregulado, as cheias do rio Nilo comegaram a atrasar e os dias estavam se iniciando

e terminando em hordrios diferentes.

(b) O que a rainha e os seus filhos observaram ao comparar as sombras projetadas

pelos dois relogios de sol?

Resposta esperada: Eles observaram que as medidas das sombras haviam mudado,

nao coincidia com o0s registros antigos.

(c) Por que observar apenas o comprimento da sombra nao era suficiente para

compreender o fendmeno que estava acontecendo?

Resposta esperada: Ao investigar somente o comprimento da sombra de forma

isolada, ndo permite compreender o que estd acontecendo, pois sua variagdo depende

da posicao do Sol no céu. Assim, torna-se necessario considerar outras grandezas

envolvidas na situagcdo, como o comprimento do gndémon ¢ a inclinagdo dos raios

solares, analisando as relagdes estabelecidas entre esses elementos.

(d) O que determina o tamanho da sombra projetada por um gndémon ao longo do

dia?

Resposta esperada: A posi¢ao do sol em relagdo ao horizonte.

(e) Como a posi¢ao do Sol no céu influencia o angulo formado entre o gndmon e o

raio solar?

Resposta esperada: A posicdo do sol no céu influencia o angulo formado entre o

gnomon e os raios solares de forma a aumentar o angulo quando o sol esta mais alto

e diminuir quando o sol esta mais baixo.

(f) Se o Sol estd mais alto no céu, o que acontece com a sombra? E se estd mais

baixo?

Resposta esperada: Se o sol estd mais alto no céu, a sombra projetada pelo gnomon

€ maior, e se o sol estd mais baixo, a sombra projetada pelo gndmon € menor.

(g) Que tipo de relagdo os irmdos passaram a analisar para compreender o

movimento do Sol?
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Resposta esperada: Os irmaos passaram a analisar a relagdo entre o comprimento da
sombra e o comprimento do gndmon, dada uma inclinacdo do sol em rela¢do ao
horizonte, ou seja, dado uma altura solar.

(h) Existe alguma maneira de relacionar numericamente o comprimento do gnémon
com o comprimento da sombra de modo que essa relagdo permanega constante?
Resposta esperada: Sim, € possivel estabelecer uma relagdo numérica entre o
comprimento do gnémon e o comprimento da sombra por meio de uma razao entre
essas grandezas, pois para uma mesma inclinagdo dos raios solares em relagdo ao
horizonte, a razdo entre o comprimento do gndmon e o comprimento da sombra tende

a permanecer constante, independentemente do tamanho do gnémon utilizado.
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4. ANALISE DA PRATICA PEDAGOGICA

Nesta secdo, apresenta-se a analise da proposta pedagdgica desenvolvida com uma
turma composta por 25 alunos da segunda série do Ensino Médio, de uma escola da rede
privada de ensino, no periodo da manha. Inicialmente, buscou-se compreender como os
elementos tedrico-metodoldgicos que fundamentam este estudo se materializam em sala de
aula, a partir do didlogo entre os registros produzidos pelos estudantes, as observagdes
realizadas durante a pratica e o referencial teorico adotado. Em seguida, a partir da analise
dessas produgoes e das interagdes ocorridas durante a atividade, discutem-se indicios do
processo de apropriacdo do conceito de tangente mobilizado ao longo da atividade.

A préatica em sala de aula, intitulada ““E agora, Cinco? — Uma releitura da 1*
temporada de The Umbrella Academy”, foi organizada em quatro momentos, desenvolvidos
em duas aulas de cinquenta minutos. O primeiro momento voltou-se para a apresentagao do
roteiro da aula, bem como para o didlogo com os estudantes sobre diferentes relogios de sol
meridionais e seu funcionamento, assim como para a organiza¢do dos alunos em quatro
grupos de seis e sete integrantes. O segundo momento foi destinado a leitura, em grupo, da
Histoéria Virtual do Conceito e a realizagdo da tarefa proposta pelas personagens ao final da
‘narrativa. Em seguida, no terceiro momento, foi realizada a discussao coletiva das respostas
elaboradas pelos estudantes. Por fim, o quarto momento foi voltado para a sistematizacao do
conceito trabalhado.

Ao final da Histéria Virtual do Conceito, as personagens recorrem aos estudantes
para elaborarem, em conjunto, um registro dos acontecimentos, de modo que as proximas
geracdes consigam compreender o significado da constante encontrada. Essa mobilizagado
tem o intuito de convidar os estudantes a explicarem, com suas proprias palavras, o
significado do conceito matematico discutido. Tal proposta fundamenta-se na compreensao
de que o processo de aprendizagem ocorre por meio das interagdes sociais estabelecidas
entre os sujeitos.

Nesse sentido, coaduna-se com a ideia de que

[...] o aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento,
que sdo capazes de operar somente quando a crianga interage com pessoas
em seu ambiente e quando em cooperagdo com seus companheiros. Uma
vez internalizados, esses processos tornam-se parte das aquisigoes do
desenvolvimento independente da crianga (Vigotski, 2002, p. 117-118
apud Moura et al., 2010, p. 214).
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Nessa dire¢do, ao discutirem coletivamente as questdes propostas no roteiro de
registro solicitado pelas personagens, cria-se a possibilidade de que os estudantes organizem
e registrem suas compreensoes acerca dos conceitos matematicos mobilizados na situacao
proposta, por meio da interacdo em um espago de aprendizagem, favorecendo o inicio de um
processo de apropriagdo do conceito em estudo. Entende-se “[...] espaco de aprendizagem
como o lugar da realizacdo da aprendizagem dos sujeitos orientados pela agdo intencional
de quem ensina”. (Cedro, 2004, p. 47).

Diante do que foi apresentado, as questdes propostas no roteiro de registro foram
organizadas com a inten¢do de orientar o processo investigativo desenvolvido ao longo da
proposta, conduzindo os estudantes, inicialmente, a compreensdo de que houve uma
necessidade que impulsionou a criagdo do conceito em estudo e, posteriormente, a
identificacao das relagdes e dos conceitos matematicos presentes na problematica. Tal
organizagdo fundamenta-se na compreensao de que, no processo de ensino, “[...] as a¢des do
professor devem ser organizadas de forma a possibilitar aos estudantes a apropriagdo dos
conhecimentos e das experiéncias historico-culturais da humanidade”. (Moura et al., 2010,
p. 219).

A partir dessa organizagdo, analisam-se, inicialmente, as respostas produzidas pelos
estudantes para as quatro primeiras questdes da proposta, buscando identificar indicios de
compreensdo da necessidade historica que impulsionou a criagdo do conceito. Em seguida,
analisam-se as questdes finais da atividade, nas quais os estudantes foram convidados a
identificar as relagdes Matematicas presentes na situacdo investigada, evidenciando nexos
conceituais envolvidos na problemdtica e mobilizando elementos para a apropriagao do
conceito de tangente.

Para essa andlise, optou-se por organizar o material empirico em dois eixos: i. A
compreensdo da necessidade historica do conceito de tangente e, ii. A identificagdo dos

nexos conceituais e a apropriacao do conceito de tangente (Quadro 1).

Quadro 2 - Organizagdo da anélise da proposta

Eixos de analise Questoes a serem analisadas

(a) Qual foi a necessidade que levou a rainha e seus filhos a

A compreensdo da . . .
P investigarem as sombras dos relogios de sol?

necessidade historica do
conceito de tangente (b) O que a rainha e os seus filhos observaram ao comparar
as sombras projetadas pelos dois relogios de sol?
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(c) Por que observar apenas o comprimento da sombra nao
era suficiente para compreender o fendmeno que estava
acontecendo?

(d) O que determina o tamanho da sombra projetada por um
gndémon ao longo do dia?

(¢) Como a posi¢do do Sol no céu influencia o angulo
formado entre o gndémon ¢ o raio solar?

(f) Se o Sol esta mais alto no céu, o que acontece com a

A identificacdo dos nexos sombra? E se esta mais baixo?

conceituais e a apropriagdo | (g) Que tipo de relagdo os irmdos passaram a analisar para
do conceito de tangente compreender o movimento do Sol?

(h) Existe alguma maneira de relacionar numericamente a
altura do gnomon com o comprimento da sombra de
modo que essa relacdo permanega constante?

Essa organiza¢do fundamenta-se na perspectiva de que o ensino deve possibilitar aos
estudantes a apropriacdo dos conhecimentos produzidos historicamente pela humanidade,
bem como o desenvolvimento de modos generalizados de agdo frente ao conhecimento, o
que se torna possivel ao considerar-se a formacao do pensamento teérico (Moura et al., 2010,
p. 219).

A organizacao da andlise em dois eixos fundamenta-se na perspectiva do Movimento
Logico-Historico dos conceitos e nos principios da Atividade Orientadora de Ensino. Nessa
abordagem, compreende-se que os conceitos cientificos sdo produgdes humanas
historicamente construidas, que emergem da necessidade de compreender e explicar
determinados fendmenos da realidade.

Nesse sentido, no primeiro eixo de andlise — A compreensdo da necessidade
historica do conceito de tangente — ao analisar as respostas dos estudantes as questdes
iniciais da atividade, busca-se identificar indicios de que os estudantes compreenderam a
problematica apresentada na narrativa e a necessidade que mobilizou as personagens a
investigarem o fendomeno observado: as sombras projetadas pelos relogios de sol. Tal
movimento ¢ relevante porque, conforme discutido por Kopnin (1978), o conhecimento
cientifico ndo surge de forma espontanea ou abstrata, mas como resposta a necessidades
humanas concretas. Desse modo, ao aproximar os estudantes das condi¢cdes que motivaram

a investigagdo presente na narrativa, cria-se a possibilidade de que reconhecam o conceito
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matematico como uma producdo histdrica vinculada a tentativa de compreender fendmenos
observados na realidade.

O segundo eixo de analise — A identificacdo dos nexos conceituais € a apropriagao
do conceito de tangente — volta-se para a identificagao dos nexos conceituais presentes na
situacdo investigada e para os indicios de apropriagdo do conceito de tangente pelos
estudantes. Nessa etapa, busca-se compreender como os participantes passam a reconhecer
as relacdes Matematicas que estruturam o fendmeno observado — como a relagdo entre a
altura do gndmon, o comprimento da sombra e a posi¢ao do Sol — mobilizando elementos
que se aproximam do significado da razdo trigonométrica tangente. Tal movimento analitico
dialoga com a compreensao de que o desenvolvimento do pensamento tedrico ocorre quando
o0 sujeito passa a identificar e analisar as relagdes internas que estruturam o objeto de estudo,
superando uma compreensdo baseada apenas em aspectos empiricos da situacao (Davydov,
1982).

Desse modo, a organizagdo da andlise nesses dois eixos permite evidenciar o
movimento de passagem da compreensdo da necessidade que impulsiona a producio do
conhecimento para a identificagdo das relagdes conceituais que o constituem. Esse percurso
analitico aproxima-se do processo de formagao dos conceitos cientificos no contexto escolar,
na medida em que possibilita compreender como os estudantes transitam da problematizagao
inicial da situacdo investigada para a identificagdo dos nexos conceituais que constituem o
conceito de tangente, evidenciando indicios do desenvolvimento do pensamento tedrico no
decorrer da atividade proposta.

Essa organizacdo analitica busca, portanto, evidenciar ndo apenas as respostas
produzidas pelos estudantes, mas principalmente os movimentos de pensamento
mobilizados ao longo da atividade, permitindo compreender como os participantes se

aproximam do significado conceitual da tangente a partir da situagdo investigada.

4.1 A compreensio da necessidade historica do conceito de tangente

As questdes presentes neste eixo de andlise foram organizadas de modo a conduzir
os estudantes a sistematizacao dos elementos que constituem a problematica apresentada na
narrativa (a) e (b), bem como a reflexdo sobre a necessidade que impulsionou 0s
personagens a iniciarem uma investigacao (c) e (d). Esperava-se, portanto, que os estudantes

reconhecessem que a investigacdo das sombras surgiu da necessidade de compreender as
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variagdes observadas no dia a dia daquela civilizagdo que, posteriormente, foram
confirmadas nos relogios de sol, identificando elementos como a posi¢do do Sol, a altura do
gnomon e o comprimento da sombra como fatores determinantes para a compreensao da
situagdo apresentada.

Essa organizacdo dialoga com a perspectiva do Movimento Logico-Histérico dos
conceitos, que compreende o conhecimento como constru¢des humanas que surgem ao
longo do desenvolvimento historico da sociedade, a partir de necessidades humanas. Nessa
perspectiva, os conceitos matematicos ndo surgem de forma abstrata ou isolada, mas como
producdes humanas relacionadas as demandas da vida social, uma vez que, conforme afirma
Kopnin (1978, p. 61), “[...] o mundo objetivo e suas leis interessam ao homem, ndo por si
mesmos, mas enquanto meio de satisfagdo de determinadas necessidades sociais”.

A figura 14 apresenta as respostas dos estudantes a primeira e segunda questoes da
proposta, que os convida a refletir sobre a necessidade que impulsionou a investigacao na

narrativa.

Figura 14- Resposta dos grupos as questoes
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Fonte: Arquivo da autora

De modo geral, os registros produzidos pelos grupos dao indicios de compreensao de
que a investigacao realizada pelas personagens surge da necessidade de compreender as
mudangas ocorridas no dia a dia daquela civilizacdo. Essa compreensdo aproxima-se da
perspectiva do Movimento Logico-Histérico dos conceitos que entende que os conceitos
matematicos surgem como respostas a determinados fenomenos da realidade.

Observa-se, ainda, que os grupos apresentaram percepgdes distintas acerca da
problematica enfrentada pelas personagens da narrativa. O Grupo 1 relatou as mudancas
observaveis daquela civiliza¢ao, apontando as mudangas climaticas, o que indica uma leitura
centrada nos efeitos observaveis da situagdo. Ja o Grupo 2 buscou explicar possiveis causas
para as mudangas, relacionando a problematica com a variacdo na incidéncia dos raios
solares, o que demonstra uma tentativa de identificar os fatores que influenciam o
comportamento das sombras observadas pela rainha e seus filhos. O Grupo 3, por sua vez,
destacou que a desorganizagao do reldgio causaria um problema para o calendério daquela
populagdo. Por fim, o Grupo 4 apresentou em seu registro uma explicagdo associada a ideia
de proporcao, sugerindo indicios de identificacdo de relagdes entre as grandezas envolvidas
na situagdo investigada.

Essas diferentes interpretagdes indicam que os estudantes comecaram a mobilizar
elementos constitutivos do conceito apresentado na narrativa, como a incidéncia dos raios
solares, a inclinagdo dos raios em relacdo ao gnomon e as relagdes entre as medidas do
gndémon e da sombra projetada por ele. Nesse sentido, tais registros apresentam indicios de
que os estudantes passaram a identificar aspectos importantes da problematica proposta, que
se aproxima da compreensao dos nexos conceituais que estruturam o conceito de tangente.

Nessa dire¢do, as questdes que compdem esse eixo de andlise conduzem os
estudantes a uma investigacdo da situacdo apresentada. Ao problematizar as observacdes
iniciais das sombras e evidenciar que apenas o comprimento da sombra ndo era suficiente
para explicar o que estava acontecendo, procura-se criar condi¢des para que os estudantes

percebessem a necessidade de considerar outras relagdes presentes na situagdo, como a

47



mudanca da incidéncia dos raios solares mencionada pelo Grupo 2. Tal movimento
aproxima-se da compreensdo de que o pensamento teorico se desenvolve quando o sujeito
passa a identificar os nexos internos que estruturam o objeto de estudo. Como afirma Sousa
(2018, p. 49), “[...] o pensamento tedrico contém os nexos internos, 0 Movimento Logico-
Histoérico do objeto estudado”.

Desse modo, ao analisarem elementos como a altura do gnémon, o comprimento da
sombra projetada e a posi¢ao do Sol, criam-se condigdes para a compreensdo dos elos
conceituais que estruturam o conceito de tangente. A figura 15 apresenta registros que

evidenciam como tais elementos foram identificados pelos estudantes:

Figura 15 - Resposta dos grupos as questdes (c) e (d)
_ Grupo 1
3. Pes seeia INCOMpICAG , O SomDRG mMmuda Je GcoRdo com o +ongne do
Q?Jcétc
4- A alloeg do Sol ac cw £ o Qe Mahe o Forenne oo s
Grupo 2

=)

OB cosne e inclessia o do elocie o o

ol N o bt
g‘:"’(/g ] 8 _ I ' ~
Grupo 3
(=3 S e oot WEN GRS | WY YA ORTERS  r [
) s 1 Mem  EMSE o MayimEnm Do YRRRe

~

AR R e Weaen g o ;
U) £ 7t G SCJKJ[ ‘Ll_\nwl{“[\q SER ’:mq"ﬂ '\“‘E l’i@*-“'.'?_cgﬁ \\, Ao A0

Grupo 4 ' L
|

C_f ) ???1 £ .F}'f'y_&' 'I.'i'rf'u J':'IG i ;:I"rtr_guf o R A S F =5 d:'.;f;.f}._f/f.j}_r dél e ".‘\-'.:?f_;; g;—a 2
D) A psrsss 40 el

Fonte: Arquivo da autora

48



A partir dessas compreensdes iniciais, analisam-se as respostas dos estudantes nas
questdes finais da atividade, buscando identificar indicios de mobiliza¢do e apropriagdo dos
nexos conceituais do conceito de tangente e seu significado enquanto razao trigonométrica.
Os registros analisados nesta subsecao possibilitam inferir que os estudantes comegaram a
reconhecer a problematica da investigagdo apresentada na narrativa, identificando elementos
relacionados as mudangas observadas no dia a dia daquela civilizagdo e aos fatores que
poderiam influenciar o comportamento das sombras projetadas pelos relogios de sol. Esse
movimento sugere uma aproximacao inicial com a necessidade que impulsiona a
investigacdo desenvolvida pelas personagens, elemento fundamental para compreender o
processo historico de producdo do conhecimento.

A partir dessas compreensoes iniciais, torna-se possivel avangar na analise das
respostas elaboradas pelos estudantes nas questdes finais da atividade, nas quais se buscou
conduzi-los a identificagdo das relagdes Matematicas presentes na situagcdo investigada.
Assim, na proxima subsecao, analisa-se de que modo os estudantes passaram a mobilizar e
a explicitar relagdes entre elementos como a altura do gnomon, o comprimento da sombra
projetada e a posi¢do do Sol, buscando identificar indicios de apropriagdo dos nexos

conceituais que estruturam o conceito de tangente.

4.2 A identificacdo dos nexos conceituais e a apropriaciao do conceito de tangente

Diante do que foi apresentado na subsegdo anterior, as questdes finais da atividade
foram organizadas de modo a conduzir os estudantes a identificacdo das relagdes
Matematicas presentes no reldgio de sol observado na narrativa, com o objetivo de criar
condi¢cdes para o processo de apropriagdo do conceito em estudo. Tal organizacdo busca
provocar nos estudantes a necessidade de compreender as relagdes que explicam o fendmeno
observado, uma vez que, conforme destaca Moura et al. (2010, p. 216), “[...] as agdes do
professor na organizagdo do ensino devem criar, no estudante, a necessidade do conceito,
fazendo coincidir os motivos da atividade com o objeto de estudo”.

Neste sentido, as questdes propostas buscam conduzir os estudantes a andlise das
relagdes Matematicas existentes entre os elementos do relogio de sol investigados na
narrativa. Ao discutirem sobre como a posi¢ao do sol influencia a formagao da sombra

projetada pelo gnomon (e) e (f), espera-se que os estudantes reconhecam os elementos

envolvidos na situacdo, como o tamanho do gnémon, o comprimento da sombra e, como

49



consequéncia, o angulo formado pela incidéncia dos raios solares com o gndémon. A figura

16 apresenta as respostas dos estudantes a essas questdes, evidenciando indicios da

presenca de tais elementos.
Figura 16 - Respostas dos grupos as questoes (e) e (f)
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Fonte: Arquivo da autora

Percebe-se, nos registros dos estudantes, indicios de que reconhecem que o
comprimento da sombra projetada pelo gndomon varia de acordo com a posi¢do do Sol no
céu. Essa percepcao indica que existe uma relagdo entre essas grandezas, evidenciada nas
justificativas dos Grupos. Nos registros desses grupos, aparece a ideia de que, quanto mais
alta a posi¢do do sol em relagdo ao horizonte, maior € a sombra projetada pelo gndmon, e
quanto mais baixa for a posi¢ao do sol em relagdo ao horizonte, menor ¢ a sombra projetada
pelo gnémon. Tal justificativa € encontrada nos registros dos grupos 2, 3 e 4 e sugere que 0s
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estudantes comecam a estabelecer relagdes entre os elementos que compdem a situagdo
investigada, reconhecendo que a variacdo de uma grandeza estd associada a variagdo de
outra.

A partir da analise dessas relagdes, cria-se a possibilidade de que os estudantes
percebam que a observagdo isolada desses elementos ndo ¢ suficiente para explicar o
fenomeno observado (questdo g). Isso ocorre porque, para uma mesma inclinagao do Sol em
relacdo ao horizonte — isto ¢, para uma mesma altura solar —, a relagdo entre o
comprimento do gndmon e o comprimento da sombra projetada deveria  manter uma razao
constante, independentemente da medida do comprimento do gnomon utilizado. Tal situagdo
¢ evidenciada na narrativa quando as personagens analisam dois reldgios de sol distintos.
Diante disso, emerge a problematica que orienta o avanco da investigagdo: por que a
constante de proporcionalidade observada pelas personagens deixou de se manter? Que fator
poderia ter provocado essa mudanga?

Na narrativa construida para a atividade, tal alteragdo ¢ explicada pela variagdo na
inclinacdo axial da Terra!!, que faz com que os raios solares incid am de maneira diferente
sobre aquela localidade ao longo do tempo. Ao introduzir essa problematica, a atividade
busca mobilizar nos estudantes a necessidade de analisar as relagdes Matematicas envolvidas
no fendmeno, aproximando-os da compreensao das relagdes que estruturam o conceito de

tangente. Conforme destacam Moura ef al. (2010, p. 218),

[...] as a¢des do professor devem ser organizadas de forma a possibilitar aos
estudantes a apropriagdo dos conhecimentos e das experiéncias historico-
culturais da humanidade. Entretanto, dada a vastissima experiéncia da
humanidade, mais importante do que ensinar todo e qualquer conhecimento,
0 que seria tarefa impossivel, ¢ ensinar ao estudante um modo de acdo
generalizado de acesso, utilizagdo e criagdo do conhecimento, o que se torna
possivel ao considerar-se a formacao do pensamento tedrico.

Nessa perspectiva, a organizacdo da atividade buscou aproximar os estudantes de
problemadticas que mobilizam diferentes conhecimentos historicamente produzidos, criando
condigdes para que se apropriem das relagdes Matematicas envolvidas na situacao
investigada. Assim, ao articular elementos de diferentes campos do conhecimento, procurou-

se intermediar ndo apenas o acesso ao conhecimento matematico, mas também a formacao

" Por se tratar de uma narrativa ficticia construida para fins didaticos, considerou-se, no contexto da histdria,
uma alteracgdo significativa na inclinago axial da terra.
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de modos de pensamento que possibilitem aos estudantes compreender e analisar fendmenos
a partir das relagcdes que os constituem.

A partir dessa organizagao da atividade, passa-se a analisar os registros produzidos
pelos estudantes nas questdes (g) e (h) da proposta. A figura 17 apresenta as respostas

dos estudantes.

Figura 17 - Respostas dos grupos as questoes (g) e (h)
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Fonte: Arquivo da autora

A andlise desses registros permite refletir sobre como se deu o processo de
apropriacao do conceito de tangente pelos grupos participantes, pois compreende-se que o
processo de aprendizagem envolve a realizagdo de agdes conscientes que favorecem o
desenvolvimento do pensamento teérico, uma vez que, conforme destacam Moura et al.
(2010, p. 216), “[...] o processo de aprendizagem deve garantir a realizagdo de acdes
conscientes, de modo a possibilitar o desenvolvimento do pensamento teorico".

Com o intuito de conduzir os estudantes a percepcao de que, para uma mesma altura
solar, a relagdo entre o comprimento do gndémon e o comprimento da sombra projetada se
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mantém constante, foram elaboradas as questdes (g) e (h). Apoés compreenderem, nas
questdes anteriores, que a variagdo da posi¢do do Sol influencia o comprimento da sombra
projetada (f) e reconhecerem a existéncia de uma relacao entre esses dois elementos do
relogio de sol, buscou-se avangar na investigacdo proposta pela narrativa, conduzindo os
estudantes a refletirem sobre quais fatores poderiam explicar a mudanga observada nessa
relagdo.

No contexto da historia, tal alteracao ¢ explicada pela variacao na inclinacao da Terra
em relacdo ao eixo de sua oOrbita, o que modifica a incidéncia dos raios solares naquela
localidade. Dessa forma, pretendia-se que os estudantes compreendessem que a razao entre
o comprimento do gnomon e o comprimento da sombra permanece constante para uma
mesma inclinagao solar, variando apenas quando essa inclinagao se altera. Essa compreensao
aproxima os estudantes do significado do conceito de tangente, entendido como a razao entre
dois lados de um triangulo retdngulo associada a um determinado angulo.

No registro do Grupo 2, observam-se indicios de que os estudantes buscaram
compreender a causa dos acontecimentos a partir da analise da relagdo entre a incidéncia dos
raios solares com a inclinagdo axial da Terra. Essa relacdo sugere uma tentativa de
compreender o movimento aparente do Sol a partir da identificacdo de fatores que
influenciam o fendmeno observado. Tal atitude aproxima-se da perspectiva do Movimento
Logico-Histérico dos conceitos, na medida em que os estudantes passam a investigar os
fatores que geram a problematica apresentada na narrativa.

Apresentados os registros, percebem-se indicios de reconhecimento da relacdo
investigada. No entanto, as justificativas registradas ainda nao evidenciam de forma clara os
motivos que fundamentam a anélise dessas grandezas, indicando que existe um processo em
andamento de apropriacdo do conceito

Nessa perspectiva, compreende-se que o processo de apropriagdo do conhecimento
ndo ocorre de maneira imediata ou linear, mas se constitui ao longo das interagdes
estabelecidas durante o desenvolvimento da atividade. Conforme destacam Moura ef al.

(2010, p. 221),

A atividade ¢ orientadora no sentido em que ¢ construida na inter-relagao
professor e estudante e esta relacionada a reflexao do professor que durante
todo o processo sente necessidade de reorganizar suas agdes por meio da
continua avaliagdo que realiza acerca da coincidéncia ou ndo entre os
resultados atingidos por suas acdes e os objetivos propostos.
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Nessa direcao, apds a etapa de resolugdo das questdes propostas, iniciou-se o terceiro
momento da aula, voltado para a discussdo coletiva das respostas elaboradas pelos
estudantes. Esse momento foi iniciado pela professora com um resumo da narrativa,
seguindo com os estudantes compartilhando as observagdes registradas pelos grupos.
Durante a discussao, a professora desenhou no quadro os dois reldgios de sol, para que
pudessem analisar a relacdo entre o comprimento dos gnomons e das sombras identificadas
pelos estudantes anteriormente.

A partir dessas representacdes os estudantes retomaram os elementos analisados
anteriormente, auxiliando a passagem das ideias inicialmente discutidas de forma mais
descritiva para uma representacdo visual da situagdo investigada. Esse momento contribuiu
para que os estudantes percebessem a relagdo entre a altura do gndémon, o comprimento da
sombra e a incidéncia dos raios solares, elementos que estruturam o conceito investigado.

Nessa perspectiva, o momento de discussao coletiva assume um papel importante na
sistematizagdo das ideias produzidas pelos estudantes. Ao socializarem e confrontarem suas
interpretagdes, cria-se um espago para a analise das relacdes que estruturam o objeto de
estudo, favorecendo o avango da observagdo empirica para a compreensao das relagdes
conceituais que explicam o fendmeno investigado. Tal movimento aproxima-se da
compreensao de que o desenvolvimento do pensamento tedrico ocorre quando os estudantes
passam a analisar os nexos que estruturam o conceito em estudo.

Esse momento de discussdo coletiva aproxima-se do que, na perspectiva da Atividade
Orientadora de Ensino, ¢ compreendido como um movimento de sistematizacdo do
conhecimento produzido ao longo da atividade. Nessa perspectiva, a organizacao do ensino
deve criar condigdes para que os estudantes possam refletir coletivamente sobre os
resultados dessas agdes, reorganizando e sistematizando as ideias produzidas durante o

processo de investigagao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa, buscou-se analisar o modo de organizacdo de uma proposta
pedagdgica para o ensino do conceito de tangente, com o intuito de responder a seguinte
questao de pesquisa: Como organizar uma proposta de ensino sobre o conceito de tangente
para estudantes do Ensino Médio? Para isso, seguindo principios teodrico-metodologicos da
Atividade Orientadora de Ensino (AOE), elaborou-se uma Situagdo Desencadeadora de
Aprendizagem (SDA) por meio de uma Historia Virtual do Conceito inspirada no
Movimento Logico-Historico das relagdes trigonométricas, especialmente da tangente, de
modo a aproximar os estudantes das necessidades humanas que impulsionaram a producao
desse conhecimento matematico.

A proposta elaborada foi desenvolvida com uma turma da segunda série do Ensino
Médio e analisada a partir dos registros produzidos pelos estudantes durante a atividade,
organizando-se a analise em dois eixos: a compreensdo da necessidade histérica que
impulsionou a investigacao apresentada na narrativa e a identificagdo dos nexos conceituais
envolvidos na situagdo investigada, buscando indicios de apropriagdo do conceito de
tangente.

No que se refere ao primeiro eixo de analise, os registros analisados indicam que os
estudantes foram capazes de reconhecer a problematica apresentada na narrativa e a
necessidade que levou as personagens a investigarem o fendmeno observado. De modo
geral, as respostas revelaram que os estudantes compreenderam que a investigacdo das
sombras projetadas pelos reldogios de sol estava relacionada a tentativa de explicar as
mudancas observadas no cotidiano daquela civilizagao, reconhecendo que fatores como a
posi¢do do Sol, o comprimento do gndmon e o tamanho da sombra projetada constituiam
elementos importantes para compreender a situagao apresentada. Esse movimento aproxima-
se da perspectiva do Movimento Logico-Histérico dos conceitos, segundo a qual o
conhecimento cientifico surge como resposta a necessidades humanas concretas.

No segundo eixo de andlise, voltado a identificagdo dos nexos conceituais e a
apropriacao do conceito de tangente, os registros dos estudantes evidenciaram indicios de
que passaram a reconhecer relagdes entre os elementos presentes na situacdo investigada.
Em especial, observou-se que os estudantes identificaram que o comprimento da sombra
projetada pelo gndmon varia de acordo com a posi¢ao do Sol no céu, bem como comegaram
a mobilizar a ideia de relagdo entre grandezas ao analisarem o comprimento do gnomon € o
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comprimento da sombra projetada. Em alguns registros, também foram observadas
tentativas de explicar o fendmeno a partir da incidéncia dos raios solares e de sua relagao
com a inclinagao da Terra, indicando um movimento de busca por explicagdes para os
acontecimentos descritos na narrativa.

A partir da andlise realizada, observaram-se indicios de que os estudantes foram
mobilizados pela proposta apresentada, o que favoreceu o desenvolvimento de agdes
voltadas a compreensao do fendmeno descrito na narrativa. Esse envolvimento relaciona-se
a necessidade gerada pela Situacao Desencadeadora de Aprendizagem, elaborada a partir do
estudo do Movimento Logico-Historico dos conceitos envolvidos. Ao se depararem com o
problema apresentado, os estudantes foram conduzidos a realizar diferentes acgdes e
operagdes com o objetivo de compreender e explicar o fendmeno investigado. Nessa
perspectiva, a organizagdo da atividade aproximou-se de elementos caracteristicos da
Atividade Orientadora de Ensino, ao buscar criar condigdes para que a necessidade de
compreender a situagdo se transformasse em motivo para o desenvolvimento das acgdes
investigativas. Além disso, ao favorecer a andlise das relacdes presentes na situagdo
proposta, a atividade contribuiu para que os estudantes atribuissem sentido aos conceitos
matematicos, compreendendo-os como produg¢des humanas relacionadas a necessidade de
explicar e interpretar fendmenos da realidade.

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel perceber que a minha
inquietagdo inicial — de ndo reduzir o ensino da trigonometria 8 memorizagao de féormulas
— encontrou caminhos de superagdo no proprio processo investigativo. O meu
envolvimento no estudo do Movimento Légico-Historico das Relagdes trigonométricas
possibilitou compreender que tais relagdes ndo surgiram de forma arbitraria, mas como
respostas a necessidades concretas da humanidade, especialmente ligadas a observagao dos
fendmenos naturais, como o movimento aparente do Sol. Nesse sentido, a constru¢do do
conceito de tangente revelou-se vinculada a relacao entre a variagao das sombras e a medicao
de alturas e distancias, evidenciando seu carater historico, cultural e funcional.

Além disso, a elaboragdo da proposta pedagdgica mostrou-se um momento
fundamental para a consolidagdo dessas compreensdes, uma vez que exigiu ndo apenas o
dominio conceitual, mas a organizagdo intencional de situagdes de ensino que pudessem
revelar aos estudantes o sentido desses conhecimentos. Ao estudar sobre as necessidades que
deram origem ao conceito de tangente e buscar formas de traduzi-la para o contexto escolar,

a inquietacdo que motivou esta pesquisa foi sendo ressignificada. Hoje, compreende-se que
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seno, cosseno e tangente vao muito além de relagdes formais: sdo constru¢des humanas que
expressam modos de interpretar e intervir no mundo. Assim, este percurso ndo apenas
contribuiu para a reflexdo sobre o ensino, mas também para a propria formacao da
pesquisadora, que passa a enxergar nesses conceitos um significado que antes nao lhe havia
sido apresentado, bem como a alimentar um olhar promissor e esperangoso para a exploragao
de outros conceitos fundamentais para o ensino e aprendizagem da matematica.

Dessa forma, os resultados desta pesquisa indicam que a articulagao entre o estudo
do Movimento Logico-Historico dos conceitos € a organizagdao do ensino por meio da
Atividade Orientadora de Ensino constitui um caminho potente para o ensino da
trigonometria no contexto escolar, na medida em que possibilita aproximar os estudantes das
condi¢des que deram origem aos conceitos matematicos e favorecer a compreensdo das
relagdes conceituais que os estruturam.

Por fim, destaca-se que esta investigagcdo se insere em um recorte especifico de
pratica pedagogica, o que indica a necessidade de realizacdo de novos estudos que ampliem
a andlise de propostas fundamentadas nesses referenciais tedricos, bem como investiguem
outros modos de organiza¢do do ensino que possam contribuir para o desenvolvimento do
pensamento teodrico dos estudantes no ensino de Matematica.

Almeja-se contribuir para o estudo das relagdes trigonométricas no tridngulo
retangulo, especialmente do conceito de tangente, ¢ em um futuro proximo, espera-se

retornar os estudos em uma pods-graduagdo, voltados aos conceitos de seno e cosseno.

57



6. REFERENCIAS

ARAUIJO, Elaine. Atividade orientadora de ensino: principios e praticas para organizago
do ensino de Matematica. Revista Paranaense de Educa¢do Matematica (RPEM), v. 8, n.
15, p. 123-146, 2019.

BOYER, Carl B. Historia da Matematica. Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sao
Paulo, 1974.

CEDRO, Wellington Lima. O espago de aprendizagem e a atividade de ensino: o Clube de
Matematica. 2004. 171 f. Dissertacao (Mestrado em Educa¢ao) — Universidade de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 2004.

DIAS, Marisa; AMARAL, Cybelle. O conceito matematico de area na Atividade
Orientadora de Ensino. Obutchénie: Revista de Diddtica e Psicologia Pedagogica, v. 4, n.
2, p. 601—, 2020.

DAVYDOV, Vasili Vasilievich. Tipos de generalizacion en la ensefianza. L.a Habana:
Editorial Pueblo y Educacion, 1982, p. 488.

EVES, Howard. Introdugdo a historia da Matematica. Campinas: Editora da Unicamp,
2011.

GOOGLE. Gemini (versao Gemini 3 Flash). Mountain View, CA: Google, 2026.
Disponivel em: https://gemini.google.com/. Acesso em: 01 mar. 2026.

KENNEDY, Edward S. Historia da Matematica para uso em sala de aula: trigonometria.
v. 5. Sdo Paulo: Atual, 1992.

KOPNIN, Pavel V. 4 dialética como logica e teoria do conhecimento. Rio de Janeiro:
Civilizagao Brasileira, 1978.

LOWE, Roger. D.; SCHANCK, Chynthia. Seno e co-seno. In: KENNEDY, Edward S.
(org.). Historia da Matematica para uso em sala de aula: trigonometria. Sao Paulo: Atual,
1992. p.38-39.

MILER, Ruth. Anne. Tangente e co-tangente. In: KENNEDY, Edward S. (org.). Historia
da Matematica para uso em sala de aula: trigonometria. Sao Paulo: Atual, 1992. p.41-43.

MOSSBURG, Larry. O Almagesto de Ptolomeu. In: KENNEDY, Edward S. (org.).
Historia da Matematica para uso em sala de aula: trigonometria. Sao Paulo: Atual, 1992.
P.28-30.

MOURA, Manoel (Org.). Controle de variacdo de quantidades: atividade de ensino. Sao
Paulo: FEUSP, 1996.

MOURA, Manoel. A atividade de ensino como acao formadora. In: CASTRO, Amelia;
CRVALHO, Anna. (orgs.). Ensinar a ensinar: didatica para a escola fundamental e média.
Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2002.

MOURA, Manoel Oriosvaldo de et al. Atividade orientadora de ensino: unidade entre
ensino e aprendizagem. Revista Didalogo Educacional, Curitiba, v. 10, n. 29, p. 1-29, 2010.

58


https://gemini.google.com/

MOURA, Manoel Oriosvaldo de; ARAUJO, Elaine Sampaio; SERRAO, Maria Isabel
Batista. Atividade orientadora de ensino: fundamentos. Linhas Criticas, v. 24, €19817,
2019. DOI: 10.26512/1¢.v2410.19817.

MUSEU DE TOPOGRAFIA Prof. Laureano Ibrahim Chaffe — Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Covado egipcio. Disponivel em:
http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/index.php/equipamentos/287-codo-
egipcio. Acesso em: 25 fev. 2026.

OPENALI ChatGPT: imagens digitais geradas por inteligéncia artificial a partir de
descrigoes textuais. 2025. Disponivel em: https://chat.openai.com. Acesso em: 21 dez.
2025.

RADFORD, L. Cogni¢do Matematica: Historia, Antropologia e Epistemologia. Sociedade
Brasileira de Historia da Matematica. Sdo Paulo. Editora Livraria da Fisica, 2011. p.342.

ROONEY, Anne. 4 historia da Matematica. Sdo Paulo: M. Books do Brasil, 2012.

ROQUIE, Tatiana. Historia da Matematica: uma visdo critica, desfazendo mitos e lendas.
Rio de Janeiro: Zahar, 2012.

ROQUE, Tatiana; CARVALHO, Joao Bosco Pitombeira de. Topicos de historia da
Matematica. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 2012.

SILVA, Josyleine Aparecida. B. da. Objetos de aprendizagem aplicados ao ensino da
trigonometria: revelando elementos a partir do movimento historico e logico. 2018.
Dissertagao (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Curitiba, 2018.

SOUSA, Maria do Carmo. O Movimento Logico-Histérico enquanto perspectiva didatica
para o ensino de Matematica. Obutchénie: Revista de Didatica e Psicologia Pedagogica, v.
2,1n.2,2018.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL. Codo egipcio. Museu de
Topografia. Disponivel em:
http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/index.php/equipamentos/287-codo-
egipcio. Acesso em: 4 abr. 2026.

59


http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/index.php/equipamentos/287-codo-egipcio
http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/index.php/equipamentos/287-codo-egipcio
http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/index.php/equipamentos/287-codo-egipcio
http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/index.php/equipamentos/287-codo-egipcio
https://chat.openai.com/
https://chat.openai.com/
http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/index.php/equipamentos/287-codo-egipcio
http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/index.php/equipamentos/287-codo-egipcio

