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Resumo: Este trabalho tem por objetivo analisar como se desenvolvem as etapas da
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas, na
aplicacdo de uma sequéncia de problemas de Trigonometria, utilizando tecnologias digitais
como recurso. A escolha metodoldgica é de uma pesquisa qualitativa na forma de estudo de
caso. A producdo de dados deu-se por meio da elaboracdo e desenvolvimento de uma
sequéncia de problemas com estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede
estadual. Durante a analise dos dados concluiu-se que foram desenvolvidas aulas em que 0s
estudantes participaram ativamente na constru¢cdo de seus conhecimentos, elaborando e
testando conjecturas, discutindo relacGes e buscando generalizar os contetidos/conceitos de
Trigonometria. Entende-se que uso do recurso tecnoldgico foi fundamental para que o0s
estudantes tivessem autonomia para trocar ideias e discutir com os colegas, durante a
resolucdo dos problemas. Porém, observou-se que as situacdes propostas precisam ser
organizadas de modo que a elaboracdo de generalizacBes seja incentivada, caso contrario,
tornam-se exercicios ao invés de problemas.

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas; Trigonometria.

Abstract: This work aims to analyze how the Teaching-Learning-Assessment methodology
stages are developed through Problem Solving, in the application of a Trigonometry problems
sequence, using digital technologies resources. The adopted methodology is a qualitative
research as a case study. The data production took place through the elaboration and
development of a problems sequence with 2nd year High-School students from a state school.
During the data analysis it was concluded that the developed classes allowed students to
actively participate in the construction of their knowledge, elaborating and testing conjectures,
discussing relations and seeking to generalize the contents/concepts of trigonometry. It is
understood that the use of technological resources was essential for students to have the
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autonomy to exchange ideas and colleagues discuss, during problem solving. However, it was
observed that the proposed situations need to be organized so that the elaboration of
generalizations is encouraged, otherwise, they become exercises instead of problems.

Keywords: Problem solving; Trigonometry; Digital Technologies.

Resumen: Este trabajo pretende analizar como se desarrollan los pasos de la metodologia
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion a través de la Resolucion de Problemas, en la aplicacion
de una secuencia de problemas de Trigonometria, utilizando tecnologias digitales como
recurso. La eleccion metodoldgica fue una investigacion cualitativa en forma de estudio de
caso. La produccion de datos se produjo a través de la elaboracion y desarrollo de una
secuencia de problemas con alumnos de 2° de bachillerato de un colegio publico. Durante el
analisis de los datos se concluyé que se desarrollaron clases en las que los alumnos
participaron activamente en la construccion de sus conocimientos, elaborando y probando
conjeturas, discutiendo relaciones y tratando de generalizar los contenidos/conceptos de
trigonometria. Se entiende que el uso de recursos tecnolégicos fue fundamental para que los
alumnos tuvieran autonomia para intercambiar ideas y discutir con sus compafieros durante la
resolucion de los problemas. Sin embargo, se observo que las situaciones propuestas deben
organizarse de forma que se fomente la elaboracion de generalizaciones, ya que, de lo
contrario, se convierten en ejercicios en lugar de problemas.

Palabras clave: Resolucién de problemas; Trigonometria; Tecnologias digitales.

1. INTRODUCAO

Métodos e teorias que buscam melhorias no ensino e aprendizagem de conceitos e
contelldos matematicos tém sido, h& muito tempo, estudados. Porém, nem todos priorizam um
ensinar baseado nas experiéncias vivenciadas pelos estudantes e que assim, os facam pensar
matematicamente. Neste sentido, defende-se a metodologia de Resolugdo de Problemas (RP)?
como perspectiva metodoldgica capaz de colocar os estudantes no centro do processo de
ensino, estimulando-os a pensar matematicamente frente a um problema que, inicialmente,

ndo conhecem os métodos de resolucao.

Entende-se que aliar o uso de tecnologias a RP, pode trazer contribui¢fes para o ensino
de conceitos matematicos, uma vez que, segundo Basso e Notare (2015), o surgimento dos
recursos tecnologicos favoreceu a evolucdo da Educacdo Matematica, tornando problemas e

ideias mais acessiveis diante das novas formas de representar e manipular objetos

1 Sera utilizado o termo Resolugdo de Problemas, com RP maitsculos quando se referir a metodologia e
resolugdo de problemas, com rp minusculos, quando se referir ao ato de resolver problemas.

Recebido em: 11/11/2020

Aceito em: 11/02/2022
464

Revista Insignare Scientia




Vol. 5, n. 1. Jan./Abril. 2022

matematicos, abrindo assim novas possibilidades para o desenvolvimento do pensamento

matematico.

Segundo um levantamento de dados realizado por Souza, Neto e Blanco (2019) a
Tecnologia Digital mais utilizada nas instituicGes escolares e sinalizada em trabalhos
cientificos entre os anos de 2008 a 2018, é o computador. No presente artigo, aliou-se a RP
aos recursos tecnoldgicos tais como: simulador online Tour Trigonométrico e software
GeoGebra no desenvolvimento de atividades com 14 estudantes do Ensino Médio de uma
escola da rede estadual de ensino. Nesta direcdo, buscou-se trabalhar com conceitos da
Trigonometria, e almejando a participacéo ativa dos estudantes, com aulas dinamicas, capazes
de fazer com que reflitam e relacionem o que estdo aprendendo com contetidos/conceitos ja
abordados. Isto possibilitaria a construcdo de seus proprios conhecimentos. Além disso,
buscou-se abranger as recomendagbes dos documentos oficiais, pesquisas na area da
Educacdo Matematica e necessidades da turma escolhida.

Este texto apresenta um aprofundamento e ampliacdo das discussbes dos resultados
produzidos nessa pratica pedagdgica, realizadas no grupo de pesquisa. Importante destacar
que se trata de um recorte, visto que expGe a analise da atividade cujo recurso foi o simulador

online Tour Trigonomeétrico.

2. ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO: CONTRIBUICOES DA
METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS E DO USO DE
TECNOLOGIAS DIGITAIS

Diante da necessidade de superacdo de praticas pedagdgicas e métodos de ensino que
ndo promovem o envolvimento dos estudantes na realizacdo das atividades, sugere-se que
sejam propostas situacfes em que estes tornem-se responsaveis por sua propria aprendizagem.
Assim, o professor busca por perspectivas tedrico-metodolégicas que possibilitem aos
estudantes o protagonismo no processo de construcdo de seu proprio conhecimento, com a
disponibilizagédo de recursos adequados para que possam solucionar problemas, por exemplo,
softwares de Matematica Dinamica (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014).
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A RP é uma das perspectivas metodoldgicas sugeridas por diferentes documentos
curriculares (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006; NCTM, 2008% PORTUGAL, 2007) e
pesquisadores (ALLEVATO, 2005; ONUCHIC; ALLEVATO, 2014; ONUCHIC, 2012; VAN

DE WALLE, 2009) para um ensino eficaz de Matemaética. Esta metodologia traz implicita a

ideia de que os conceitos matematicos sdo significados pelos estudantes quando estes sdo
desafiados a resolver problemas e trabalhar para desenvolver estratégias de resolugédo
(BRASIL, 1998). Ao tratar de Trigonometria, os documentos curriculares enfatizam que, o
ensino de conteudos/conceitos referentes a este campo envolve a utilizacdo e interpretacéo de
modelos para resolucdo de situacdes-problema que tratam, por exemplo, da medicdo de
distdncias inacessiveis. Os documentos também sinalizam que os estudantes devem
reconhecer que o uso de relacGes trigonomeétricas, em diferentes épocas, contribuiu para a

construcdo do conhecimento tecnoldgico e cientifico. (BRASIL, 2002).

Allevato e Onuchic (2014) consideram que, o objetivo da resolucdo de problemas é
conduzido pela funcdo que o professor emprega a ela. Assim, destacam-se trés objetivos:
ensinar sobre resolucdo de problemas; ensinar para resolver problemas e ensinar através da
resolucdo de problemas. Quanto a ensinar sobre resolucédo de problemas, as pesquisadoras
consideram como um novo conteido, que tem como foco orientar os estudantes a resolver
problemas de forma padronizada, com uma Unica estratégia para qualquer tipo de contetdo
abordado. Neste modelo, percebe-se fortes sinais de que repetir leva ao sucesso e considera-se
que os problemas tém uma Unica estratégia de resolucdo. Porém, diante do discorrido até aqui,
entende-se que ensinar pela repeticdo ndo promove a participagdo ativa dos sujeitos na

construcdo de seus préprios conhecimentos matematicos.

No ensinar para resolver problemas, o eixo de sustentacdo esta na Matematica e ndo na
resolucdo de problemas. Assim, preocupa-se apenas com a habilidade de transferir problemas
de um contexto para outro. Por considerar que problemas s6 servem para dar significado
pratico a teoria, essa concepcao pode fazer com que os estudantes acreditem que a resolugdo
de problemas sé pode ser realizada ap0s a introducdo de novos conceitos e ndo como uma
metodologia capaz de construir novos conhecimentos. (ALLEVATO, 2005; ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014).

2 O documento do NCTM utilizado foi o “Principios € Normas para a Matematica Escolar”, traduzido pela
Associacgao de Professores de Matematica de Portugal, em sua 22 edi¢ao de 2008.
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E por fim, quando o objetivo é ensinar através da resolucdo de problemas, o ponto de

partida para a construcdo e ampliacdo de conceitos € o proprio problema. Ou seja, prioriza-se
um ambiente investigativo, no qual o processo de ensino comeca pela resolucdo de um
problema. Esta concepcdo entende o0s estudantes como protagonistas no processo de
construcdo de seu proprio conhecimento, prioriza a atribuicdo de sentido ao que é realizado
em sala de aula e possibilita o uso das outras duas concep¢des. Para dar inicio a esse processo,
que comeca pela proposicdo de um problema, é preciso que o professor proponha questdes
que levem em consideracdo os conhecimentos anteriores dos estudantes, para que ndo sejam
afetados por lacunas de seu conhecimento. (ALLEVATO, 2005; ALLEVATO; ONUCHIC,
2014). Considera-se que ao ensinar matematica através da resolucdo de problemas, sdo
favorecidos o0s processos interativos, a relagdo professor-aluno, as discussbes, a
argumentacdo, a cooperacdo e 0s estudantes ddo sentido ao que aprendem, pois estdo
envolvidos em cada etapa do processo de construcéo do conhecimento.

Pesquisadores da RP (ALLEVATO, 2005; VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014) recomendam que, 0 encaminhamento do trabalho em sala de aula nesta
perspectiva metodoldgica, deve priorizar algumas etapas, a saber: (1) organizagdo do
problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4) resolugédo do problema, (5)
observar e incentivar, (6) registro das resolucdes na lousa, (7) plenaria, (8) busca de consenso,
(9) formalizacdo do contetdo; (10) proposicdo e resolucdo de novos problemas
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

De acordo com as etapas supracitadas o professor seleciona, elabora ou constroi junto
com a turma um problema que conduz o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
programados para aquela aula. O problema selecionado visa construir um novo conhecimento,
logo, ndo pode apresentar uma solucdo imediata e caso seu método de resolucdo seja
conhecido pela turma, este deve ser revisto. Apresentado o problema, é importante deixar um
tempo para que os estudantes leiam e tentem entendé-lo individualmente, a fim de que
reflitam, observem a linguagem matematica e desenvolvam a sua propria concepgdo a
respeito. Apds esta etapa, com a turma dividida em grupos, € realizada uma nova leitura,
assim como discussfes coletivas. Neste momento, o professor auxilia 0s estudantes na

compreensdo do problema e em duvidas referentes a problemas secundarios, porém as acoes
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séo de responsabilidade dos grupos, sem que o professor interfira. (ALLEVATO, 2005; VAN
DE WALLE, 2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Dando seguimento, os estudantes nos grupos trabalham na busca por solucdes para o
problema que os conduzira ao conhecimento matematico esperado com a aula. E 0 momento
em que a expressao escrita se sobressai nas acdes da turma, pois para chegar a uma solugéo,
precisardo da linguagem matematica e de representagdes como desenhos, gréaficos, tabelas,
esquemas ou observacbes e movimentacdes em softwares. Salienta-se que, o professor é
apenas observador neste momento, auxiliando sobre utilizacdo de técnicas operatorias ja
conhecidas, linguagem matemaética e estimulando a intera¢cdo. Mas em nenhum momento o
professor fornecera respostas prontas ou desconfiard das habilidades/capacidades dos
estudantes. Apos todos chegarem a resultados, sejam eles corretos ou ndo, um representante
de cada grupo vai até a lousa, registra as respostas obtidas e assim inicia-se uma discussao
orientada pelo professor, na qual a turma € incentivada a expor e defender suas ideias,
destacando como obtiveram suas solugdes. Em sessdo plenaria, finalmente, os estudantes em
um esforco conjunto, avaliam suas respostas em busca de um consenso sobre a melhor
solugdo. Estas etapas devem ser as mais valorizadas, pois é nelas que a aprendizagem se
manifesta, visto que ocorre aperfeicoamento da leitura e escrita matematicas e a construcao do
conhecimento se intensifica. (ALLEVATO, 2005; VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014).

Durante a etapa de formalizacéo, o professor registra na lousa a apresentacao formal dos
conceitos estudados de forma organizada e estruturada em linguagem matematica, destacando
todos os principios e procedimentos envolvidos.  Ainda, quando necesséario, faz
demonstracdes e explicacdes das técnicas operatorias utilizadas. Por fim, sdo propostos novos
problemas relacionados ao problema inicial, zelando-se pela avaliacdo continua, pois
considera-se que, além de consolidar as aprendizagens construidas durante a busca de
solucBes, é possivel analisar se todos os conceitos estudados foram compreendidos e 0s
estudantes conseguem transpor 0S mesmos para novos contextos. Destaca-se que neste
momento, podem ser utilizados tanto o ensino sobre resolucdo de problemas, como o ensino
para a resolucdo de problemas, sem prejuizo a metodologia adotada, uma vez que a
concepcdo do ensino através da resolucdo de problemas permite o uso das outras duas
abordagens. (ALLEVATO, 2005; VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).
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Allevato e Onuchic (2014), fundamentadas em pesquisadores que defendem o ensino
através da resolucdo de problemas (VAN DE WALLE, 2009; CAIl; LESTER, 2012),

entendem que esta metodologia possibilita que ocorram, de forma simultdnea, ensino,

aprendizagem e avaliagdo. As pesquisadoras compreendem a RP como uma Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo. Nesta metodologia, ndo é ignorado o que os estudantes
trazem consigo para as aulas, pois 0 ensino comeca onde os estudantes estdo e ndo onde o
professor esta. Além disso, “a avaliagdo se realiza integrada ao ensino ¢ a aprendizagem, pois
nessa metodologia o professor tem a oportunidade de perceber constantemente as condigdes e
conhecimentos que os alunos possuem [...]” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 47).

Para que o trabalho com problemas se torne viavel é necessario, conforme Smole, Diniz
e Milani. (2007, p.13), “ampliar as estratégias e os materiais de ensino e diversificar as formas
e organizagdes didaticas para que, junto com os alunos, seja possivel criar um ambiente de
produgdo ou de reproducdo do saber”. Assim, neste trabalho, as tecnologias digitais foram
utilizadas como recurso, tendo em vista que favorecem a simulacéo de situacdes matematicas,
0 estudo de problemas, a elaboracdo de conjecturas, além de propiciar a investigacdo e dar

lugar ativo aos estudantes nos processos de ensino de Matemética (ALMIRO, 2004).

Pesquisadores da Educacdo Matematica (PREUSSLER; GRANDO, 2009; PEDROSO,
2012; BASSO; NOTARE, 2015) sinalizam que, o uso de tecnologias digitais contribui para a
compreensdo dos conteddos/conceitos relacionados a Trigonometria, pois trazem para a sala
de aula representacdes que anteriormente eram inacessiveis, mas agora podem ser
manipuladas/movimentadas sob diferentes perspectivas, mobilizando novas possibilidades
para 0 pensamento matematico. Porém, os pesquisadores pontuam que, para a tecnologia
mudar o ambiente de ensino é necessario formular problemas que potencializem o seu uso e
auxiliem os estudantes a pensar sobre como resolvé-los, pois utilizar ambientes digitais
apenas como uma forma de facilitar o trabalho do professor ndo garante contribui¢des para o

desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes.

Neste sentido, Silva, Oliveira e Coutinho (2021) compreendem que as ferramentas
tecnoldgicas se tornam mais significativas e eficientes quando estdo envolvendo 0s sujeitos
em processos de construcdo do conhecimento, permitindo que desenvolvam aspectos
necessarios para a vida em sociedade como o dialogo e a interagdo com o outro, por exemplo.

Jacinto e Carreira (2010) argumentam que 0 pensamento matematico, o raciocinio e a
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comunicagdo reorganizam-se através da interacao entre tecnologias e resolucéo de problemas.

Sendo assim, percebe-se que a articulacdo entre RP e tecnologias digitais favorece interacdes
que permitem aos estudantes serem construtores de conhecimentos e capazes de investigar,
fazer construcGes, testd-las e argumentar sobre elas, conforme sugerido nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) e na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018).

3. ESCOLHAS METODOLOGICAS

A prética pedagogica foi realizada pela primeira autora, que assumiu o papel de
professora-pesquisadora, buscando trabalhar atividades fundamentadas na RP, mais
especificamente na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da RP, tendo como recurso o uso de tecnologias digitais. A préatica foi desenvolvida com um
grupo de quatorze estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de

ensino de um municipio da Regido da Campanha, no Rio Grande do Sul.

Para atingir os objetivos propostos na pesquisa, foi necessaria a descricdo detalhada
para a compreenséo do trabalho realizado por esse grupo, ao desenvolverem atividades de RP,
especialmente com contetdos/conceitos de Trigonometria, auxiliados por tecnologias digitais.
Esta compreensdo detalhada requer uma andlise mais qualitativa do que quantitativa, pois 0s
objetos de estudo sdo construcdes humanas (LUDKE, ANDRE, 1986; ANDRE, 2008).
Assim, esta investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, na forma de um
estudo de caso que, segundo Lidke e André (1986), é utilizada sempre que queremos estudar
algo singular. Estes autores sinalizam algumas caracteristicas fundamentais dos estudos de
caso qualitativos, a saber: 1) visam a descoberta; 2) enfatizam a interpretacdo em contexto; 3)
buscam retratar a realidade de forma completa e profunda; 4) utilizam uma variedade de
fontes de informacdo; 5) permitem generalizacdes qualitativas; 6) procuram representar 0s
diferentes pontos de vista presentes em uma situacao social; 7) utilizam uma linguagem e uma

forma mais acessivel do que os outros relatorios de pesquisa.

Como parte da investigagéo, foi planejada e implementada junto aos estudantes uma
sequéncia de atividades sobre contetudos/conceitos de Trigonometria, durante 24 horas-aula.
A sequéncia de atividades foi estruturada considerando a RP (Metodologia de Ensino-
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Aprendizagem-Avaliacdo de matemética através da RP) aliada, em especial, ao uso de

tecnologias digitais. O Quadro 1 apresenta a organizacdo da sequéncia de atividades.

Quadro 1 - Organizagdo da Sequéncia de Atividades

Vol. 5, n. 1. Jan./Abril. 2022

Data hCa,rg-a Atividades Acoes
oraria
26/09 | 90 min | Atividades Iniciais - | Apresentacdo de conceitos elementares de arcos e angulos
28/09 | 45 min | NogBes elementares com | com auxilio de materiais manipulaveis e resolucdo de
02/10 | 45 min | materiais manipulaveis atividades.
03/10 | 90 min Apresentacdo do ciclo trigonométrico.
. L . Resolucdo de atividades sobre arcos cdngruos através do
05/10 | 45 min A-t|V|dade’ _I — Ciclo simulador online.
0910 | 5 min trigonométrico com
10/10 | 25 mi simulador online Tour | Formalizagdo da atividade sobre arcos congruos.
MN_| Trigonométrico _ — _ —
. Resolugdo de atividades sobre arcos congruos sem o auxilio
16/10 | 45 min - .
do simulador online.
17/10 | 90 min Resolugdo de atividades sobre seno e cosseno no ciclo
19/10 | 45 min | Atividade Il — Ciclo | trigonométrico através do software GeoGebra.
trigonométrico com 0 | Formalizagdo das atividades sobre seno e cosseno no ciclo
24/10 | 90 min | GeoGebra trigonométrico; Resolugdo de atividades sobre seno e
cosseno no ciclo trigonométrico sem auxilio do GeoGebra.
30/10 | 45 min Revisdo dos conceitos abordados.
31710 | 90 min A_thldadg _III - Ciclo | Redugdo ao primeiro quadrante através do software
trigonométrico com o | Geogebra.
06/11 | 90 min GeoGebra Formalizagcdo das atividades de reducdo ao primeiro
quadrante
07/11 | 90 min Avaliacdo

Como se pode observar no Quadro 1, as tecnologias digitais utilizadas foram o
simulador online intitulado Tour Trigonométrico e o software GeoGebra. Optou-se por estas
tecnologias digitais por serem de facil acesso e, em particular, 0 GeoGebra por permitir
elaborar construcbes, realizar movimentos, fazer comparacfes, buscar padrbes, testar
hipoteses e trabalhar simultaneamente com diferentes representacdes. As atividades I, 1l e I
foram desenvolvidas em netbooks que pertencem a biblioteca da escola e os estudantes foram

organizados em duplas para sua utilizacao.

Para realizar as discussdes acerca da analise dos dados, foram considerados os registros
realizados em diario de campo da professora-pesquisadora e as produgdes dos estudantes na
realizacdo das atividades que compdem a sequéncia, ou seja, arquivos contendo problemas
realizados no Tour Trigonométrico e no GeoGebra, além dos protocolos de registro das

duplas, que correspondem a anotagdes, esquemas e figuras feitos no caderno e nas folhas de
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atividades. Ressalta-se que, considerando a preservagdo dos preceitos éticos da pesquisa, 0S

estudantes foram identificados como Al, A2,

..., Al4 e seus protocolos, pelas letras

mailsculas do alfabeto latino de A até G. Para esta publicacdo sera analisada apenas a

Atividade I. Destaca-se que a énfase na analise dos dados serd para as etapas da RP,

supracitadas na se¢do dedicada a fundamentacéo tedrica.

4 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo, sera analisada e discutida a Atividade I, bem como a evolucao da relacéo

professor-aluno com o uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da

RP.

Problema 1: Com o auilio do sinmlador “tour trigonomeéfrico”, preencha a tabela de acordo com os
ingulos correspondentes aos graus e radianos pedidos.

Correspondente ac arco

de

Comespondente a voltas na

curcunferéncia (1, 2, 3,....)

Fadianos

1807

2 voltas

i
Frad

4 +mrad

0
—rad
&

380°

3 veltas

4 + Zrad
4

135°

1 volta

1207

2 voltas

2707

2 voltas

Problema 2: Apora sem o auxilio do simmlador “tour trigonométrico”, preencha a tabela de acordo
com os dngulos correspondentes aos graus e radianos solicitados.

Comespondente ao arco de

Correspondente 2 voltas na
circunferéncia (1, 2, 3....)

Graus

Radianos

360°

1 volta

45°

2 voltas

3w

2

2 voltas

- )

a) Woce fez alguma relagio para completar o quadse acima, qual?
b) Usando essa relagfo defina oz arcos correspondentss, grams & radianos, dos arcos 4 seguir:

Figura 1 - Atividade | - Ciclo trigonométrico com simulador online Tour Trigonométrico
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4.1 Etapa (1): Organizacéo do problema

A fim de que as etapas da RP, fossem respeitadas, ao organizar a atividade (Figura 1),
considerou-se como problema, toda tarefa que ndo possui um caminho/método de resolucéo ja
conhecido pelos estudantes e os engaja na busca de solucbes através de investigacdes,

exploracdes, visualizagdes, anélise e teste de conjecturas, discussdes e argumentacoes.

Optou-se por utilizar o simulador online denominado Tour Trigonométrico (Figura 2),
pois este possibilita deslocar um ponto na circunferéncia trigonomeétrica, evidenciando o
namero de voltas dadas e as medidas dos &ngulos em graus e radianos. O recurso permitiu que
por meio de manipulacgdes, os estudantes pudessem formular e testar conjecturas, discutir e
argumentar, para finalmente, na etapa de formalizacdo do conteudo, determinar a forma geral

dos arcos congruos.

B Tour Trigonométrico 1.0.14
<« ¢ @ @ & ht tcolorado.edu/sims/hmi/t e gy =
—
B Valores //11’_\\ @ cos
31 O sen
xyi=(<5. 5 o v )
n=(737) ,7/ O tan
angulo = 21+
9 [3 /. (& Angulos especiais
cosd = % - ‘% & x O Rotulos
O Grade
) graus
S \\\*4‘// J
J

cosé x 8

Tour Trigonometrico

Figura 2 - Interface do simulador “Tour Trigonométrico”, extraida do site
https://phet.colorado.edu/sims/html/trig-tour/latest/trig-tour_pt_ BR.html

A atividade foi subdividida em problemas, sendo que o problema 1 solicitava aos
estudantes que deslocassem o ponto sobre a circunferéncia, destacando os angulos notaveis e
determinando a medida destes para uma volta, duas voltas, trés voltas, entre outras. Salienta-
se que todos os itens expostos na Figura 2 ficaram visiveis, porém solicitou-se que
observassem apenas 0 numero de voltas dadas e os valores dos angulos especiais em graus e

radianos. Ao organizar o problema desta forma, espera-se que os estudantes ndo s6 facam
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movimentacGes e completem a tabela, mas que consigam observar o padrdo existente nas

variacbes e a relacdo de conversdo de graus para radianos. A expectativa foi que
posteriormente, através dos padrbes analisados, 0s estudantes conseguissem generalizar 0s

resultados.

A fim de garantir que os estudantes encontrassem padrdes durante o desenvolvimento
da atividade, ao elaborar o problema 2 optou-se por ndo utilizar o recurso tecnologico,
orientando que determinassem a medida dos arcos solicitados, sem o auxilio do simulador.
Este problema foi proposto com o intuito de que, subsidiados pelas observacGes feitas no
problema 1, os estudantes mobilizassem a relacdo elaborada no item A do problema 2 e

depois no item B, a utilizassem no célculo dos arcos congruos a 90° e 180°.

Optou-se por organizar o item B do segundo problema, em uma abordagem que se
aproxima do ensino para resolver problemas. Conforme Allevato e Onuchic (2011), no ensino
de matematica através da resolucdo de problemas, é importante que o professor elabore
tarefas relacionadas ao problema inicial que utilizem as outras vertentes - para e sobre - a fim
de verificar se os elementos essenciais do conteldo matemético desenvolvido foram

compreendidos.

4. 2 Etapas (2) e (3): Leitura individual e leitura em conjunto

Para a realizacdo do problema 1, primeiramente foi solicitado aos estudantes que
realizassem a leitura individual. Verificou-se que alguns deles néo a fizeram, pois esperavam
que a professora-pesquisadora realizasse. Entende-se que tiveram esta atitude em virtude de
ndo estarem habituados a resolver as atividades sem antes a professora explicar o conteudo.
Em seguida, formaram duplas para realizar a leitura em conjunto. Observou-se que, apos a
primeira leitura ainda existiam dividas em relagdo a forma como completariam o quadro.
Assim, foi preciso ler o problema para a turma e explica-lo detalhadamente. Conforme
Onuchic (2012), o professor pode auxiliar os estudantes, por meio de guestionamentos, na

interpretacdo do problema, sempre que tiverem dificuldades na leitura.

Durante as leituras do problema 2, os estudantes ndo hesitaram em fazé-las sozinhos,
porém ndo deixaram de sanar as davidas de interpretacdo, principalmente, quanto ao item A,

pois ndo compreenderam o que significava determinar uma ‘“relacdo” matemadtica que
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descreva a situacdo. Assim, a professora-pesquisadora salientou que fazia referéncia a alguma

formula ou regra geral que poderiam utilizar para determinar qualquer arco correspondente. A
reacao dos estudantes sugere que ndo estdo habituados a determinar formulas matematicas e

sim aplica-las na resolucéo de problemas apds explicacOes e orientagdes do professor.

Acredita-se que foi essencial, neste momento, encorajar 0s estudantes a exporem suas
duvidas, pois conforme Allevato e Onuchic (2011), nessa etapa, embora a acdo seja dos
estudantes, é papel do professor auxilia-los na compreensdo do problema e na resolucdo de

problemas secundarios.

4.3. Etapas (4) e (5): Resolucéo do problema e observar e incentivar

Na etapa de resolugdo da atividade proposta, as duplas solicitaram auxilio diversas
vezes. Algumas ndo conseguiram finaliza-la no tempo disponivel e outras confundiram-se em
algumas respostas, mas com as intervencdes/interrogacdes da professora-pesquisadora, todas
chegaram a respostas coerentes com o0 que havia sido proposto. Embora a turma, em sua
maioria, tenha completado corretamente os dados do quadro, ndo chegaram a nenhuma
generalizacdo, ou seja, ndo observaram relagdes que os levassem a forma geral dos arcos
congruos. Diante deste cendrio, esperava-se que o problema 2 contribuisse para que 0s
estudantes percebessem as regularidades e elaborassem uma generalizacdo mesmo ndo

utilizando a linguagem matematica adequada.

Em relacdo a etapa de observacdo e incentivo, por tratar-se do primeiro contato da
professora-pesquisadora com a aplicagdo da metodologia, foi essencial ter cautela e manter
uma postura que incentivasse os estudantes a observar, refletir, testar e analisar os problemas,
sem dar-lhes respostas prontas. No entanto, em alguns momentos, fez-se necessario salientar
aos estudantes que agir de tal maneira era importante para que desenvolvessem capacidades
como generalizacdo e argumentacao para que a professora-pesquisadora pudesse observar a

evolucgéo da turma em relacéo aos conceitos trabalhados.

No problema 2, as duplas apresentaram maior dificuldade na determinacdo das medidas
dos arcos correspondentes em graus e radianos, sem utilizar o simulador. Logo, em varios
momentos solicitaram ajuda, porém agora ndo esperavam respostas, mas um auxilio em

relacdo ao caminho a seguir na resolucdo do problema. As questfes que compdem o problema
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2 contribuiram para que percebessem a necessidade de elaborar uma relacdo que permita

determinar a medida de qualquer arco. Embora, num primeiro momento, algumas duplas
tenham completado o quadro incorretamente, apos concluir a atividade conseguiram entender

a relacdo, como fica explicito no Quadro 2.

Quadro 2 - Resolugéo do problema 2

Resolucdo dos estudantes Transcricdo
3e0°
_ a) |x*_ o 4_+ }} Arcos cnﬂgmus|
T4 ) Aree: dnelpo
Sa B |x — mimero de voltas
0 3 ’/"(l'
s P W — TR
ae 7 :‘ sl Congruos
a1 el . ' 1.360° + 43" = 405°
2 7 2EM® L AT — TARRS
1966190
ki x.360° +90°  (ex:1 volta)
f””";’ zfrﬁﬂ? b) v Tl L
Respdsta dada ao problema 2 (a) ————-
| 3e0* +'EIEI’ = 450’ |
["Correspondent Iy C  voltas na Gravs Radianos
circunferéncia (1,2,3,...)
360° Tvolta 2 404 o 4 .
e = /é(, L a) [x.360° + y]e[x. 27 + ¥]
I 2 voltas
T 60’ & 4 |x 360° + 00°
;)) z::zmmmmmm;ﬁzm)n +4 Q (se,;l'"#g W ) 1.360 5 gﬁ_ %Ep
| b 05 arcos ol € radianos, des arcos a AT AL V4 o o
S SO 96+ 0% L2114 3 1 %d + §0= 40|44 % [ G 1.7 + %/ |
Resposta dada ao problema 2 (b)

Em um comparativo entre os problemas, percebeu-se que no segundo os estudantes
demonstraram maior autonomia ao resolvé-lo, respondendo aos questionamentos da
professora-pesquisadora e discutindo com os colegas de forma ativa. Como ja sinalizado por
Onuchic e Allevato (2011), sempre que o professor escolhe/prepara problemas apropriados
para chegar a seus objetivos e deixa de ser o centro das atividades, passando a reponsabilidade
da aprendizagem aos estudantes, a atividade de resolucdo de problemas proporciona uma

mudanga de postura dos estudantes em aula.

Constatou-se também que, em um primeiro momento, os estudantes podem ndo ter
refletido sobre o problema que estavam desenvolvendo, identificando o objetivo da atividade
somente apds a realizacdo do problema 2. Deste modo, compreende-se que as atividades
planejadas para trabalhar com o simulador devem ser organizadas para que os estudantes
percebam o quanto ele contribui na analise das regularidades e facilita a generalizacdo. Assim,
corrobora-se que 0s recursos tecnoldgicos sao uma parte inerente a vida dos estudantes e as
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aulas de matematica devem refletir esta realidade. No entanto, para inclui-los em sala de aula,

o professor precisa refletir sobre as formas mais adequadas de utilizd-los e em quais

momentos, para que ndo se tornem desprovidos de sentido para os estudantes (NCTM, 2017).

Durante essas etapas, foi possivel observar que as ddvidas apresentadas pelos estudantes
aconteciam, em sua maioria, por ndo possuirem uma formula pronta para transporem os dados
do problema. Mas também se observou singularidades nas dificuldades de cada um, assim
possibilitando avaliar a evolucdo naquele conteddo. As observacdes apontam que ensino,
aprendizagem e avaliagdo ocorrem, simultaneamente, ao adotar a metodologia de RP, como

sinalizado por Onuchic e Allevato (2014).

4.4 Etapas (6), (7) e (8): Registro de resolucBes na lousa, plenaria e busca de

consenso

Em relacéo a etapa de registro dos problemas na lousa e discussdo pelos estudantes,
sinaliza-se que no problema 1 ndo aconteceu, pois 0s estudantes ainda estavam habituando-se
a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo. Embora incentivados, ndo tiveram
iniciativa para tanto. Além disso, observou-se limitacGes no simulador utilizado, pois uma vez
que aprendiam a manipuléd-lo, facilmente conseguiam obter éxito no problema sem a
necessidade de muitas investigacdes. Neste sentido, salienta-se que utilizar o software de
geometria dindmica GeoGebra, pode ser uma alternativa para suprir a lacuna deixada pelo

simulador.

Como no problema 1, os estudantes ainda ndo haviam compreendido a necessidade de
chegar a uma relacéo ou termo geral e a maioria obteve éxito ao completar o quadro proposto,
0s registros na lousa serviram apenas como correcdo do problema e as discussdes foram, em
sua maioria, guiadas pela professora-pesquisadora, sem muitas contribuicGes das duplas.

Atribui-se a esse fato, a falta de habito em trabalhar com a RP.

No problema 2, houve uma evolucgéo, pois ao longo da discussdo, alguns estudantes
foram explicando como haviam chegado a seus resultados, diferentemente do problema 1 em
que se fundamentaram, principalmente, nas movimentagOes que o simulador permitia fazer,

sem se ater ao porqué daquelas respostas.
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A fim de ampliar as discussdes e auxiliar as duplas para que determinassem a forma

geral dos arcos céngruos, uma vez que € papel do professor intervir e auxiliar os estudantes
colocando-se como questionador (ONUCHIC, 2012), foi organizada uma tabela na lousa com
0 arco correspondente ao angulo de 180° e seus correspondentes na 22, 3% e 102 voltas. Em
sequida, foram feitos alguns questionamentos, como por exemplo: “Porque vocés disseram
que o angulo que correspondente ao arco de 180° na segunda volta é o de 540°?”, “Como
vocés fazem para transformar graus em radianos?”” Diante disto, os estudantes explicaram que
somavam 180° a 360°, pois andavam uma volta e mais 180°, como fica explicito nas

seguintes falas registradas no diario de bordo da professora-pesquisadora: “Na segunda volta

¢ 360° mais 180°”, “Toda uma volta, mais o arco”, “Em radianos é 2w mais m, que ¢ 180°”.

Referente ao ultimo questionamento, a maioria dos estudantes ja havia entendido a relacdo

entre 360° e 2 radianos.

Percebendo a evolucdo dos estudantes, durante a plenaria, outras provocacdes foram
levantadas com o intuito de auxiliar na determinacdo da forma geral dos arcos céngruos, a
saber: “Se voces precisassem calcular a medida do arco correspondente ao angulo de 180° na
décima volta, como fariam?”, ‘“Perceberam alguma relacé@o entre os valores determinados?”,
“Existe algum invariante no célculo de um arco correspondente a 180°?”. Apos estes
guestionamentos, os estudantes afirmaram que sempre iriam utilizar o 360°. Ainda, quanto a
variacdo do nimero de voltas, responderam que variava dependendo da volta que precisavam

saber, entdo em um consenso, atribuiram a letra x para identificar a variavel nimero de voltas.

Embora durante essas etapas da RP tenha sido possivel constatar a dificuldade em
utilizar a linguagem matematica para expressar a forma geral dos arcos cdngruos, 0s
estudantes perceberam que, para calcular o arco correspondente ao angulo de 180° na segunda
volta, era necessario somar a 180° mais 360° e para calcular o arco correspondente ao angulo
de 180° na terceira volta era necessario somar a 180° mais 2 vezes 360°. Ao calcular o arco
correspondente ao angulo de 180° na 102 volta, o fizeram multiplicando o nimero de voltas
por 360° e somando 180°. O que acabou resultando no arco correspondente ao angulo de 180°
na 112 volta. Logo, perceberam que deveriam multiplicar pelo nimero de voltas menos 1, para
entdo determinar o arco correspondente ao angulo de 180° em qualquer volta, como

apresentado na equagéo (1)
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(360°(x— 1) + 180°) (1)

Entende-se que esses foram momentos de grande valia para a compreensao e aceitacao
da proposta metodoldgica pela turma e também, para o desenvolvimento do ensino e
aprendizagem de conceitos trigonométricos, pois favoreceram a avaliagdo, as discussoes, as

trocas de ideia e as formas de se falar e de se expressar matematicamente da turma.

4.5 Etapas (9) e (10): Formalizacéo e proposicao e resolucdo de novos problemas

Como durante as etapas 6, 7 e 8, as respostas dos estudantes ja foram aprimorando-se,
bem como sua linguagem matematica, na etapa da formalizacéo foi necessario apenas atribuir
uma letra para indicar o arco do qual queriam determinar o correspondente. Os estudantes

escolheram o y e assim a relacdo de arcos congruos construida ficou da seguinte forma:
360°%(x —1) + . 2

Apo6s o momento de formalizagdo, alguns estudantes demonstraram inquietacdes sobre
como iriam utilizar a relacao de arcos congruos obtida em novos contextos/atividades, entdo a
professora-pesquisadora salientou que, normalmente, as atividades exigem o raciocinio que

tiveram no problema 2, item B.

A situacdo exposta acima indica a necessidade da etapa 10, para que os estudantes
visualizem e reflitam sobre novos problemas relacionados aos contetdos que estudaram
durante as demais etapas da RP. Salienta-se que, outros tipos de tarefas podem ser estudados,
como exercicios e atividades exploratorias, visto que o ensino de conceitos matematicos
através da resolucdo de problemas, permite abordar o ensino sobre e para a resolucdo de

problemas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi apresentado e discutido o recorte de uma atividade desenvolvida com
estudantes do Ensino Médio, que aliou recursos tecnoldgicos a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo atraves da RP, para estudar conceitos trigonométricos. Salienta-se

que o foco da analise desta pratica estava nas etapas propostas por Allevato e Onuchic (2014)
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para trabalhar com RP. Primeiramente, quanto as etapas da RP, foi necessario um periodo de

adaptacdo, tanto para os estudantes quanto para a professora-pesquisadora, para que fossem
cumpridas. No entanto, destaca-se que as etapas foram essenciais para que a turma adotasse
uma pratica de sala de aula, guiada por discussdes e troca de ideias e entendesse as relacoes
envolvidas nos conceitos que estavam sendo estudados. Além disso, constatou-se que a
avaliacdo individual e a relacdo professor-aluno foram favorecidas, pois as etapas 4 e 5,

permitiram uma analise mais precisa das dificuldades dos estudantes.

Pode-se afirmar que, a atividade descrita envolveu os estudantes em aulas das quais
participaram ativamente na construcdo de seus conhecimentos, expondo suas duvidas,
respondendo a questionamentos da professora-pesquisadora, elaborando e testando
conjecturas, discutindo as relagbes trigonométricas e buscando generalizar 0s
contetidos/conceitos de Trigonometria, aprimorando o uso da linguagem matematica.
Destaca-se que, 0 uso do simulador online foi fundamental para que os estudantes tivessem
autonomia para trocar ideias e discutir com os colegas durante a resolucdo dos problemas.
Porém, observamos que 0s problemas propostos com o simulador precisam contribuir para
que sejam realizadas generalizacBes, caso contrario, tornam-se exercicios ao invés de

problemas.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da RP permitiu a
professora-pesquisadora um olhar mais detalhado e cuidadoso diante das davidas e
questionamentos dos estudantes, bem como, sobre a forma como eles comportavam-se diante
dos problemas propostos. Tal olhar permitiu que na intervencdo ndo fossem dadas as
respostas e sim fossem provocados novos questionamentos, estimulando-os na busca por
relacBes. Por fim, foi possivel perceber que este € um processo que se constréi lentamente em
cada aula. Nesta pesquisa, 0s estudantes apresentaram uma evolucdo significativa ao longo
das atividades em relacdo a metodologia utilizada, porém sente-se a necessidade de realizar
um trabalho continuo com a turma, para verificar se 0 desempenho ¢ 0 mesmo quando a

metodologia é aplicada a outras tematicas.

Consideramos que o trabalho pode trazer contribuigdes para praticas e pesquisas que
buscam aliar RP ao uso de tecnologias no ensino de Trigonometria, uma vez que, discute

sobre potencialidades e barreiras que podem existir ao abordar o ensino e a aprendizagem de
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conceitos matematicos nesta perspectiva. Pode contribuir, ainda, para uma analise de como se

dao as etapas da RP em uma pratica de sala de aula.
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