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Resumo: Este trabalho tem por objetivo analisar potencialidades e limites de uma sequéncia de atividades,
desenvolvida em ambiente informatizado e dindmico na perspectiva da Resolucdo de Problemas para ensinar
conceitos relacionados ao ciclo trigonométrico. Para tanto, fundamentou-se nos pressupostos da Resolugdo de
Problemas como uma metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo. A escolha metodoldgica é de uma pesquisa
qualitativa na forma de estudo de caso. A producdo de dados deu-se por meio da elaboragdo e desenvolvimento de
uma sequéncia de atividades com quatorze estudantes do 2° Ano de uma escola da rede estadual de Cagapava do
Sul/RS. A analise dos dados permitiu concluir que desenvolveram-se aulas em que os estudantes participaram
ativamente na construcdo de seus conhecimentos, elaborando e testando conjecturas, discutindo relacGes e
buscando generalizar os contetdos/conceitos de Trigonometria, bem como apresentaram uma evolucao
significativa ao longo das atividades em relagdo a metodologia utilizada.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Estagio Curricular Supervisionado; Ciclo Trigonométrico.

Resumen: Este trabajo tiene por objetivo analizar potencialidades y limites de una secuencia de actividades,
desarrollada en ambiente informatico y dindmico en la perspectiva de la Resolucién de Problemas para ensefiar
conceptos relacionados al ciclo trigonométrico. Para ello, se basé en los supuestos de la Resolucién de Problemas
como una metodologia de ensefianza-aprendizaje-evaluacién. La eleccion metodoldgica es de una investigacion
cualitativa en la forma de estudio de caso. La produccion de datos se dio a través de la elaboracion y desarrollo de
una secuencia de actividades con catorce estudiantes del 2° afio de una escuela de la red estatal de Cacapava do
Sul / RS. El analisis de los datos permitié concluir que se desarrollaron clases en que los estudiantes participaron
activamente en la construccién de sus conocimientos, elaborando y probando conjeturas, discutiendo relaciones y
buscando generalizar los contenidos / conceptos de Trigonometria, asi como presentaron una evolucion
significativa a lo largo de las actividades en relacion con la metodologia utilizada.

Palabras Clave: Solucion de problemas; Trabajo Curico Supervisado; Ciclo Trigonométrico.

1 PROBLEMATICA

O interesse por pesquisar a propria pratica pedagdgica ndo manifestou-se
repentinamente, mas a partir do trabalho realizado no Subprojeto — Matematica, vinculado ao
Programa Institucional de Bolsas Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e no componente curricular
denominado “Cotidiano da Escola: Grupo de Estudos Orientados”, do curso de Ciéncias Exatas
Licenciatura, da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), campus Cacapava do Sul.

O Subprojeto Matematica do PIBID foi desenvolvido no periodo de 2011 a 2018, em
uma escola da rede estadual de ensino do municipio de Cacapava do Sul, com aproximadamente
setecentos estudantes. Na escola os bolsistas realizaram diversas atividades, entre elas: aulas de

revisdo de conteudo; pecas teatrais; jogos educacionais. Destaca-se as interven¢ées com jogos

1 Académica do Curso de Ciéncias Exatas — Licenciatura.
2 Orientadora do Trabalho de Conclusdo de Curso.
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nas turmas de Ensino Fundamental (do 5° ao 9° ano) e Médio, pois estas atividades buscavam
minimizar dificuldades apresentadas pelos estudantes durante as aulas de Matematica.

Optou-se por utilizar jogos porque, além de retomar os contetidos que j& haviam sido
trabalhados anteriormente, uma vez que estes eram realizados apds a introdugdo de contetdos,
é possivel construir um ambiente investigativo, em que conjecturas podem ser elaboradas,
testadas, argumentadas e demonstradas. A confeccao desses jogos foi realizada pelos bolsistas
do subprojeto. Foram desenvolvidos jogos de ldgica, tabuleiro, cartas, entre outros, todos
envolvendo conceitos matematicos, por exemplo, fragdes, trigonometria e equagdes. Diante da
aceitacdo dessas atividades pelos professores regentes e, principalmente, pelos estudantes,
foram elaborados mais jogos para atender as turmas supracitadas e os diferentes conceitos
trabalhados no ensino de Matematica. Devido a quantidade de jogos confeccionados foi
possivel criar um laboratorio de Matematica na escola. Espaco este, em que professores e
estudantes podem buscar recursos para ensinar e aprender Matematica, sempre que preciso.

O componente curricular intitulado “Cotidiano da Escola: Grupo de Estudos
Orientados” visa a “construcdo de uma proposta didatico-pedagdgica que articule o
conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico, buscando diversas estratégias para a
significagdo do conteudo escolar” (UNIPAMPA, 2013, p. 89). Durante o desenvolvimento
deste componente foram realizadas leituras e discussdes sobre possibilidades de realizar o
estagio docente e estratégias metodoldgicas diversificadas. No decorrer das aulas foi elaborada
uma proposta didatico-pedagdgica com base nas sugestdes da regente da turma em que as
intervencdes foram realizadas. Diante da possibilidade de trabalhar com metodologias de
ensino diversificadas e da ampla gama de estratégias metodologicas que podem ser utilizadas
para dar sentido ao ensino, tais como experimentacdo, Resolucdo de Problemas, trés momentos
pedagdgicos, jogos, entre outros, optou-se por trabalhar com jogos.

Durante esse estagio foram (re)elaborados e desenvolvidos jogos para ensinar o conceito
de angulo. Conceito selecionado por sugestédo da professora da turma escolhida, sendo esta uma
turma de 8°Ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual de ensino de Cacapava
do Sul. A turma era composta por vinte e trés estudantes que foram organizados em grupos,
porque acredita-se que quando se trabalha com jogos no ensino a interacdo entre os jogadores
é relevante para o desenvolvimento do senso critico, do raciocinio, da capacidade de reflexdo,
da elaboragdo de novas hipéteses, e do coleguismo.

Ao refletir/analisar os planejamentos e as aulas desenvolvidas, pode-se afirmar que 0s
estudantes participaram ativamente das atividades, trocaram ideias, sanaram davidas entre eles

e com o professor e, aprenderam alguns conceitos. Para tanto, algumas vezes, tornou-se
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necessario reelaborar o planejamento das aulas, pois os estudantes ndo entenderam o objetivo
dos jogos propostos. Observou-se, a partir deste componente curricular, que para trabalhar com
jogos nas aulas de Matematica é necessario dar sentido a eles, ou seja, necessita-se de uma
atividade que mostre os conceitos que o jogo pretende desenvolver, pois se isso ndo esta
explicito os estudantes ndo compreendem o que estdo fazendo e o jogo torna-se uma tarefa
meramente mecanica. Além disso, constatou-se que a maioria das atividades com jogos como
recurso didatico envolveram contetidos ja abordados, ou seja, geralmente para introducdo de
contetdos matematicos ndo séo utilizados jogos, mas sim outros recursos e metodologias. Desta
forma torna-se necessario pesquisar sobre estas outras formas de trabalhar conteddos/conceitos
matematicos que mobilizem os estudantes a participar ativamente das aulas, refletindo sobre as
atividades desenvolvidas e construindo conhecimentos a partir delas.

Um dos aspectos discutidos nos componentes de estagio® ¢ realiza-lo com pesquisa. De
acordo com Pimenta e Lima (2006, p.14), “A pesquisa no estagio ¢ uma estratégia, um método,
uma possibilidade de formagdo do estagiario como futuro professor”. Neste sentido, Galiazzi
(2011) sinaliza que é uma ideia inovadora capaz de transformacdes epistemologicas do
conhecimento na sala de aula, bem como, uma possibilidade de superacdo da dicotomia entre
teoria e pratica.

Assim, optou-se por produzir os dados do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) no
componente de estagio denominado “Cotidiano da Escola: Regéncia II”. Este componente
curricular visa o “planejamento da atividade pratica docente, registros reflexivos, reunides
pedagdgicas, orientacdes individuais e coletivas, avaliacdo e reflexdo da acdo na vivéncia do
processo” (UNIPAMPA, 2013, p. 78). Para a realizacdo deste estagio, também, apresenta-se
como desafio a utilizacdo de outros recursos didaticos, além dos jogos matematicos, ja
utilizados em estagios anteriores, bem como outras metodologias de ensino e aprendizagem.

Em relacdo as metodologias de ensino, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,

1998) mencionam que,

[...] o saber mateméatico ndo se tem apresentado ao aluno como um conjunto de
conceitos inter-relacionados, que lhes permite resolver um conjunto de problemas,
mas como um interminavel discurso simbdlico, abstrato e incompreensivel. Nesse
caso, a concepc¢do de ensino e aprendizagem subjacente é a de que o aluno aprende
por reproducdo/imitacdo. (BRASIL, 1998, p. 40)

Na busca por reverter a concepcédo de ensino e aprendizagem exposta na citagdo acima,

destaca-se a Resolucdo de Problemas. Conforme Van de Walle (2009), a Resolucdo de

% Os componentes de estagio eram intitulados: Cotidiano da Escola: Observacéo; Cotidiano da Escola: Observagao
e intervencdo; Cotidiano da Escola: Aulas de monitoria; Cotidiano da Escola: Grupo de estudos orientados;
Cotidiano da Escola: Regéncia I; Cotidiano da Escola: Regéncia Il.
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Problemas permite que os estudantes aprendam matematica “fazendo matematica”, ou seja,
como resultado da busca por respostas para um determinado problema. Este autor, também,
sinaliza que resolver problemas exige dos estudantes dar sentido e refletir sobre suas ideias,
bem como torna explicita a capacidade que tém em fazer matematica®* e de que essa faz sentido.
Além disso, fornece dados para avaliagdo continua e diminui problemas de disciplina, uma vez
que os estudantes estdo envolvidos em resolver as tarefas.

Allevato e Onuchic (2014, p. 48), consideram a Resolucéo de Problemas como “[...] um
contexto bastante propicio a construcdo de conhecimento, colocando o aluno no centro das
atividades de sala de aula de Matematica, sem prescindir do fundamental papel desempenhado
pelo professor como organizador e mediador no decurso dessas atividades”. O problema é
considerado, por estas pesquisadoras e pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998), como ponto de partida para a aprendizagem matematica, pois acreditam que desta forma
0 conhecimento matematico ganha significado por sua capacidade desafiadora de fazer com
gue os estudantes busquem estratégias de resolugéo.

Sublinha-se, também, as investigacdes matematicas, as quais podem ter relevante papel
no Ensino de Matematica, uma vez que assemelham-se a Resolugéo de Problemas, porém nas
investigacOes o estudante participa da formulacdo da questéo a resolver. (PONTE, 2017)

Diante da possibilidade de realizar o trabalho de pesquisa concomitante as atividades de
estagio, ou seja, pesquisar a propria pratica pedagogica, foi necessario (re)pensar estratégias
metodologicas e recursos para que pudessem ser desenvolvidos contetdos/conceitos de
Trigonometria com uma turma de 2° Ano. O desafio, neste momento, foi elaborar uma proposta
de ensino que mobilizasse os estudantes a investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir
argumentos, sem que as formulas fossem apresentadas de imediato ao estudarem
contetdos/conceitos de Trigonometria. Para tal, buscou-se inspiracdes na metodologia de
Resolucéo de Problemas®, aliada ao uso de tecnologias, de modo que conseguisse abranger as
recomendacdes dos documentos oficiais, pesquisas na area da Educacdo Matematica e
necessidades da turma escolhida. Além disso, almejando a participacdo ativa dos estudantes,

com aulas dinamicas®, capazes de fazer com que reflitam e relacionem o que esto aprendendo

4 Conforme sinalizado por Pires (2008), fazer matematica em sala de aula ndo significa que os estudantes vao
reinventa-la, mas que podem construi-la e produzi-la a sua maneira, assim podem levantar conjecturas, testa-las,
argumentar e em muitas situacfes até demonstrar.

5 Ao utilizar a expressdo Resolugdo de Problemas com as iniciais mailsculas esta fazendo-se referéncia a
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo proposta por Allevato e Onuchic (2014).

& Entende-se por aulas dinamicas aquelas em que existe um trabalho coletivo entre professor e estudantes, no qual
prioriza-se a troca de ideias, os questionamentos e a discussdo dos contetdos/conceitos que estdo sendo
trabalhados.
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com conteudos/conceitos ja abordados, possibilitando a construcdo de seus proprios
conhecimentos, que optou-se pelo uso de tecnologias, a saber: software Geogebra; simulador
online, para desenvolver contetudos/conceitos de Trigonometria.

Em conformidade com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), o uso de
tecnologias permite aos estudantes aprofundar os conhecimentos, a participagcdo nos processos
de resolucédo de problemas, bem como comunicar-se de forma critica, significativa e reflexiva.
Nesta perspectiva, entende-se que estas podem auxiliar os estudantes a visualizar padrdes,
formular, analisar e testar conjecturas e, ainda, que sejam autores do processo de apropriagdo
do conhecimento. Em virtude de serem importantes ferramentas para a resolucao de problemas,
foi considerado o uso do software Geogebra como recurso para aprendizagem de Trigonometria
através da Resolucdo de Problemas.

Diante desse contexto, esta pesquisa tem por questdo norteadora: De que forma uma
sequéncia de atividades, desenvolvida em ambiente informatizado e dinamico, contribui na
aprendizagem de conceitos relacionados ao ciclo trigonométrico? Para responder esta questdo
tem-se por objetivo: analisar potencialidades e limites de uma sequéncia de atividades,
desenvolvida em ambiente informatizado e dinamico na perspectiva da Resolucdo de

Problemas, para ensinar conceitos relacionados ao ciclo trigonométrico.

2 Resolucéo de Problemas: uma metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao

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 situacBes em que estes tornem-se sujeitos ativos na construcdo de conhecimentos,
sendo responsaveis por sua propria aprendizagem. Nesta perspectiva, o professor busca
estratégias para mobilizar os estudantes a resolverem problemas, bem como disponibiliza
recursos adequados para que possam soluciona-los, por exemplo, softwares de Matematica
Dinamica’. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014).

Conforme mencionado na Problematica deste trabalho, a Resolucao de Problemas é uma
das perspectivas metodoldgicas sugeridas por diferentes documentos curriculares (BRASIL,
1998; BRASIL, 2006; NCTM, 2008%; PORTUGAL, 2007) e pesquisadores (ALLEVATO,

7 Conforme Almiro (2004), softwares de Matematica Dinamica, sdo aqueles que permitem aos estudantes, em

um ambiente computacional, realizar construcdes e manipula-las.

8 O documento do NCTM utilizado foi o “Principios € Normas para a Matematica Escolar”, traduzido pela
Associacdo de Professores de Matematica de Portugal, em sua 22 edigdo de 2008.
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2005; ONUCHIC; ALLEVATO, 2014; ONUCHIC, 2012; VAN DE WALLE, 2009). Esta
metodologia traz implicita a ideia de que os conceitos matematicos sdo significados pelos
estudantes quando estes sdo desafiados a resolver problemas e trabalham para desenvolver
estratégias de resolucdo (BRASIL, 1998). Ao tratar de Trigonometria os documentos
curriculares enfatizam que, o ensino dos contetdos/conceitos referentes a este campo envolve
a utilizacéo e interpretacdo de modelos para resolucéo de situacdes-problema que tratam, por
exemplo, da medicdo de distancias inacessiveis. E, ainda, sinalizam que os estudantes devem
reconhecer que o uso de relagcdes trigonométricas, em diferentes épocas, contribuiu para a
construcdo do conhecimento tecnoldgico e cientifico. (BRASIL, 2002).
Conforme Van de Walle (2009, p. 57),

Os estudantes devem resolver problemas ndo para aplicar matematica, mas para
aprender nova matematica. Quando os alunos se ocupam de tarefas bem escolhidas
baseadas na resolucéo de problemas e se concentram nos métodos de resolucéo, o que
resulta sdo novas compreensdes da matematica embutida na tarefa. Enquanto os
estudantes estdo ativamente procurando relagdes, analisando padrdes, descobrindo
gue métodos funcionam e quais ndo funcionam e justificando resultados ou avaliando
e desafiando os raciocinios dos outros, eles estdo necesséria e favoravelmente se
engajando em um pensamento reflexivo sobre as ideias envolvidas.

Nesta perspectiva, a Resolucdo de Problemas permite apresentar conceitos matematicos,
sem que estes tenham sido explorados, possibilitando aos estudantes explorar relacoes, analisar
padrdes, investigar as potencialidades dos metodos e “fazer matematica”.

Allevato (2005) considera que, 0 objetivo da Resolugdo de Problemas € conduzido pela
funcdo que o professor emprega a ela. A pesquisadora destaca trés objetivos da Resolucdo de
Problemas, a saber: ensinar sobre resolucdo de problemas; ensinar para resolver problemas e
ensinar através da resolucdo de problemas. Quando refere-se a ensinar sobre resolucdo de
problemas, a pesquisadora considera como um novo contetdo, em que 0s estudantes aprendem
a resolver problemas repetindo uma estratégia ou técnica operatoria. Nesta perspectiva,
acredita-se que de nada adianta dominar o contetdo se ndo sabe resolver problemas, portanto o
professor deve, primeiramente, ensinar como fazé-lo. Neste modelo, percebe-se fortes sinais de
que repetir leva ao sucesso e considera-se que 0s problemas tem uma Unica estratégia de
resolucdo. Porém, entende-se que ensinar pela repeticdo ndo garante a compreensdo do conceito
matematico envolvido e, desta forma, o estudante ndo aprende por si proprio. (ALLEVATO,
2005; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

No ensinar para a Resolugdo de Problemas, o eixo de sustentacdo esta na Matemaética e
ndo na resolucdo de problemas. Ha preocupacdo, por parte do professor, em mostrar aos
estudantes a utilidade dos conceitos matematicos e como mobiliza-los em novos contextos.

Desta forma, o professor emprega um papel utilitdrio a esses conceitos e o foco estd na

6
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aplicacdo. Assim, preocupa-se apenas com a habilidade de transferir problemas de um contexto
para outro. Por considerar que problemas s6 servem para dar significado prético a teoria, essa
concepcao pode fazer com que os estudantes acreditem que a resolucdo de problemas s6 pode
ser realizada apos a introducdo de novos conceitos e ndo como uma metodologia capaz de
construir novos conhecimentos. (ALLEVATO, 2005; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

E por fim, quando o objetivo é ensinar através da Resolugdo de Problemas, o problema
é ponto de partida para a construcao e ampliacdo de conceitos. Ou seja, prioriza-se um ambiente
investigativo, no qual o processo de ensino comeca pela resolucdo de um problema. Esta
concepcao entende os estudantes como protagonistas no processo de construcdo de seu proprio
conhecimento, prioriza a atribuicdo de sentido ao que € realizado em sala de aula e possibilita
0 uso das outras duas concepcdes. Para dar inicio a esse processo, que comeca pela proposicao
de um problema, € preciso que o professor proponha questdes que levem em consideracao os
conhecimentos anteriores dos estudantes, para que ndo sejam afetados por lacunas de seu
conhecimento. (ALLEVATO, 2005; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Nesta perspectiva, Allevato e Onuchic (2014) entendem que, para ser um problema o
professor ndo pode apresentar aos estudantes as regras e métodos especificos que conduzam a
solugdo. Para estas pesquisadoras, “[...] um problema se configura na relagdo com 0 resolvedor,
de tal modo que, se ele ja conhece ou tem memorizados tais métodos de resolu¢do ou ndo esta
interessado na atividade, nao sera para ele um problema” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.
44).

Para Ponte (2017), o que define se uma tarefa vai ser um problema ndo € seu contexto
extra matematico, mas se existe um processo imediato para resolvé-la. As tarefas podem ser
organizadas de acordo com o grau de desafio matematico (se apresentam desafio reduzido ou
elevado) e com o grau de estrutura (dimensdo que varia entre os polos aberto ou fechado).
Assim, tarefas abertas sdo aquelas que comportam um grau de indeterminacao significativo,
podendo ter mais de uma solucdo, ja nas tarefas fechadas fica claramente explicito o que é
pedido e tem apenas uma solugao.

A organizacdo das tarefas quanto ao grau de desafio matematico e estrutura pode ser
classificada em: exercicio; problema; atividade exploratoria; e atividade investigativa. Desta
forma, um exercicio € uma tarefa fechada e de desafio reduzido; um problema é fechado, porém
tem grau de desafio elevado; uma atividade exploratéria é relativamente aberta e facil; ja uma
atividade de investigacao é aberta e de desafio elevado. (PONTE, 2017).

Conforme Ponte (2017), os exercicios servem para colocar em préatica o que ja se sabe

dos conhecimentos construidos e tém o propdsito de consolidacdo do conhecimento. Porém,
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como o ensino de Matematica ndo pode ser reduzido a resolucdo de exercicios, pois assim 0s
desafios propostos sdo empobrecidos e o0s estudantes podem perder o envolvimento,
considerou-se utilizar estes em alguns momentos da prética pedagdgica, a fim de retomar e
ampliar as ideias construidas pelos estudantes em outras situacdes.

Quanto aos problemas, estes tém o papel de desafiar os estudantes nas suas capacidades
matematicas, de modo a contribuir na aprendizagem dos conteidos/conceitos desta area de
ensino e no desenvolvimento de competéncias como: observar, explorar, investigar, estabelecer
relagdes, conjecturar, provar e generalizar. Geralmente, os problemas tem grau de dificuldade
maior e percorrem um caminho que os leva a uma resposta ja predeterminada. (PONTE, 2017).

As atividades exploratérias configuram-se como aquelas que séo relativamente faceis e
abertas, 0s estudantes podem comecar a resolvé-las sem muito planejamento. Em relacdo aos
exercicios, a diferenca esta nos conhecimentos prévios dos estudantes, se ja estudaram sobre o
assunto configura-se como um exercicio, mas se precisam consultar seus conhecimentos
prévios e nao aprenderam formalmente nenhuma relagdo que possa resolvé-la, esta é uma tarefa
de natureza exploratoria. (PONTE, 2017).

As atividades de investigacdo matematica tém suas raizes na perspectiva da Resolucao
de Problemas, pois envolvem os estudantes ativamente desde o inicio do processo e
configuram-se como aquelas que tém uma indefinicdo/abertura quanto ao seu grau de estrutura,
requerem sempre atengdo na interpretacdo das situacGes que proporcionam e promovem 0
desenvolvimento de novos conceitos, bem como novas representacdes matematicas. (PONTE,
2017).

Nas atividades de investigacdo matematica os problemas envolvidos sdo mais abertos e
permitem investigacdes em diversas direcdes. Contudo, para este trabalho, buscou-se utilizar
problemas fechados, ou seja, que tinham respostas pré-determinadas, entdo neste aspecto
seguiu-se a perspectiva de Resolucdo de Problemas. Pois, como concebido por Allevato e
Onuchic (2014), esta apresenta um objetivo bem definido. Apesar de o processo de resolucao
de problemas também estar sujeito a imprevistos, as atividades caracterizam-se por focalizar
um conceito ou procedimento matematico especifico, para o qual um problema especifico foi
proposto. A formalizacdo da teoria matematica pertinente ao topico matematico abordado é
feita pelo professor ao final da atividade.

Pesquisadores da Resolugdo de Problemas (ALLEVATO, 2005; VAN DE WALLE,
2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014) recomendam que, 0 encaminhamento do trabalho em
sala de aula, nesta perspectiva metodolégica, deve priorizar algumas etapas, a saber:

organizagdo do problema, leitura individual, leitura em conjunto, resolu¢cdo do problema,
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registro das resolucdes na lousa, plenaria, busca de consenso e formalizagdo. E importante
ressaltar que, dado o problema o professor deve deixar um tempo para que os estudantes leiam,
tentem entendé-lo individualmente, e depois realizem a discussdo em grupo, sem que 0
professor interfira. Depois desta etapa, é necessario averiguar se 0s objetivos do problema estdo
claros. A partir de entdo, os estudantes trabalham na busca por solucées. O professor é apenas
observador e orientador e s6 depois que todos chegarem a resultados, sejam eles corretos ou
ndo, inicia-se uma discussdo. Nesta discussdo, a turma € incentivada a expor suas ideias,
destacando como obtiveram suas solucGes. Esta etapa deve ser a mais valorizada, pois é nela
que a aprendizagem se manifesta, visto que os estudantes discutem e avaliam suas respostas e
decidem juntos qual o procedimento ou resposta correto. (ALLEVATO, 2005; VAN DE
WALLE, 2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

E importante destacar que, a atuacdo do professor durante todo o processo deve ser
apenas de observador e orientador, pois uma vez que todas as decisfes sdo tomadas por ele, 0s
estudantes irdo aceitar sem questionar e talvez até sem entender. Assim, perder-se-ia o sentido
em ensinar através da resolucédo de problemas, uma vez que os estudantes ndo mais seriam os
sujeitos principais do processo. (ALLEVATO, 2005; VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014).

A relevancia de aprender através da Resolucéo de Problemas vai além de colocar o aluno
no papel de construtor do conhecimento, ela possibilita aos professores avaliar conhecimentos,
pois “as indicagdes de que um estudante entende, interpreta mal ou ndo entende ideias
matematicas especificas surgem com frequéncia, quando ele resolve um problema”
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 47).

Neste sentido, pode-se atribuir & Resolucdo de Problemas a funcdo de instrumento
avaliador do ensino, capaz de identificar concepcBes errdoneas, possiveis lacunas no
conhecimento, necessidades especificas, além de possibilitar o redirecionamento da conduta de
ensino, se necessario. Desta forma, entende-se que tem um papel auxiliador para estudantes e
professores, pois é capaz de avaliar estudantes individualmente e tornar explicito ao professor
se esse precisa redirecionar a aula. (ALLEVATO, 2005).

Allevato e Onuchic (2014), fundamentadas em pesquisadores que defendem o ensino
através da Resolucédo de Problemas (WALLE, 2001; CAIl; LESTER, 2012), entendem que esta
metodologia possibilita que ocorram de forma simultanea ensino, aprendizagem e avaliacdo.
As pesquisadoras compreendem a Resolucéo de Problemas como uma metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo. Nesta metodologia, ndo é ignorado o que os estudantes trazem

consigo para as aulas, pois o ensino comeca onde 0s estudantes estdo e ndo onde o professor
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estd. 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). Desta
forma, o professor pode avaliar o crescimento dos estudantes continuamente durante a
resolugéo de um problema.

Allevato e Onuchic (2014, p. 38) afirmam que, ensinando através da Resolucdo de
Problemas “Matematica ¢ resolugdo de problemas, sdo consideradas simultaneamente ¢ sdo
construidas mutua e continuamente”. Além disso, mencionam que essa alternativa
metodoldgica é adequada para trabalhar no atual cenario escolar, pois tem na compreensao dos
conceitos matematicos seu objetivo e foco central.

Para que o trabalho com problemas torne-se viavel é necessario, conforme Smole et al.
(2007, p.13), “ampliar as estratégias e os materiais de ensino e diversificar as formas e
organizagOes didaticas para que, junto com os alunos, seja possivel criar um ambiente de
producg@o ou de reproducdo do saber”. Assim, neste trabalho, as tecnologias foram utilizadas
como recurso, tendo em vista que favorecem a simulacdo de situagdes matematicas, o estudo
de problemas, a elaboracdo de conjecturas, aléem de propiciar a investigacao e dar lugar ativo

aos estudantes nos processos de Ensino de Matematica (ALMIRO, 2004).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada durante as atividades do componente curricular intitulado
“Cotidiano da Escola: Regéncia I1”, do curso de Ciéncias Exatas Licenciatura, da UNIPAMPA,
campus Cacapava do Sul, em uma escola da rede estadual de ensino deste municipio.

Associado a este componente que visa elaborar e desenvolver planejamentos para vinte
e quatro horas-aula, buscou-se trabalhar atividades fundamentadas na Resolugéo de Problemas,
mais especificamente na metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, tendo como recurso
0 uso das tecnologias a saber: software Geogebra e simulador online.

Para responder a questdo de pesquisa proposta (Problemética) € necessaria a
compreensdo detalhada e descritiva do trabalho realizado por um grupo de estudantes do 2°
Ano do Ensino Médio ao desenvolverem atividades de Resolucao de Problemas, para trabalhar
com contetdos/conceitos de Trigonometria, com auxilio das tecnologias supracitadas. Para
tanto requer uma analise mais qualitativa do que quantitativa, pois os objetos de estudo sdo
construcdes humanas (LUDKE, ANDRE, 1986; ANDRE, 2008). Assim, esta investigacio

caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa. Além disso, caracteriza-se como um estudo de
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caso, pois segundo Ponte (2006, p. 3), na Educagdo Matematica estes “tém sido usados para
investigar questdes de aprendizagem dos alunos bem como do conhecimento e das préticas
profissionais de professores, programas de formacéo inicial e continua de professores, projetos
de inovagao curricular, novos curriculos, etc”.

Nesta perspectiva, 0 conhecimento gerado pelo estudo de caso, segundo Merrian (apud
ANDRE, 2008), é diferente de outros tipos de pesquisas. Esta pesquisadora entende que o
estudo de caso é: “mais concreto”; “mais contextualizado™; “mais voltado para interpretacao
do leitor”; e baseado em populacdes de referéncia determinadas pelo leitor. Para definir esta
pesquisa como um estudo de caso, 0s aspectos citados acima serdo detalhados, conforme as
explicagbes de Merrian (apud ANDRE, 2008) e relacionados com o contexto deste trabalho.

e “Mais concreto ”: € um conhecimento refletido nas vivéncias/experiéncias, pois € mais
Vvivo, concreto e sensorio do que abstrato.

Nesta pesquisa, as fontes de producédo de dados configuram-se como objetos concretos,
visto que foram analisados os protocolos dos estudantes e suas falas que foram registradas em
Diéario de Bordo ao desenvolverem as atividades, sendo que 0s conhecimentos expressos nestes
materiais sdo frutos da vivéncia/experiéncia destes estudantes, produzidos ao longo da
Educacdo Baésica e, principalmente, das atividades propiciadas pelo desenvolvimento do
componente curricular Cotidiano da Escola: Regéncia II.

e “Mais contextualizado ": distinto do conhecimento abstrato e formal, oriundo de outras
pesquisas, o conhecimento dos estudos de caso esta enraizado num contexto.

Para desenvolver as atividades foi importante levar em consideracdo as caracteristicas
especificas do contexto no qual estdo inseridos os estudantes, neste caso, em uma escola da
rede estadual de ensino, localizada na regido central do municipio de Cacapava do Sul, em uma
turma de 2°Ano do Ensino Médio, com estudantes de faixa etaria entre dezessete e dezoito anos
de idade. Para isto, foram observadas quatro horas-aula da turma antes de realizar o
planejamento para, posteriormente, atuar 24 horas-aula frente aos alunos.

e “Mais voltado para a interpretacédo do leitor ”: as experiéncias e entendimentos dos
leitores sdo relacionadas ao estudo de caso, levando-os a generalizaces no momento
em que novos dados sdo acrescentados aos velhos.

Nesta investigacdo, ndo foram elaboradas generalizacdes a respeito do uso do software
Geogebra e do simulador online na perspectiva da Resolugdo de Problemas, pois conforme
Ponte (2006), quando trata-se da complexidade das demandas educativas e o0s atores da

pesquisa sdo seres humanos com diferentes concepcdes, & necessario compreender a
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especificidade das questbes envolvidas, para que possam ser formuladas hipéteses de trabalho
sobre a situacdo em causa, bem como estudar as dindmicas da pratica com vistas a melhoré-la.

Ressalta-se que este estudo ndo pretende ser meramente descritivo, mas ter um alcance
analitico, problematizando o objetivo, interrogando a situacdo, confrontando-a com outras
pesquisas ja realizadas sobre o tema e com os referenciais curriculares, produzindo novas
questdes de investigacdo. (PONTE, 2006).

e Baseado em populacdes de referéncia determinadas pelo leitor: possibilita aos leitores
que estendam a generalizacdo da populacdo que tém em mente para populacdes de
referéncia.

Assim, no estudo de caso “o conhecimento ndo ¢ algo acabado, mas uma construgao
que se faz e refaz constantemente” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 18). Neste sentido, foi
realizado um estudo e uma analise criteriosa das atividades desenvolvidas no ambito do
componente curricular Cotidiano da Escola: Regéncia Il, na turma j& citada, ao abordar
contetdos/conceitos de Trigonometria através da Resolugcdo de Problemas, aliada ao uso do
software Geogebra e do simulador online. Para tanto, buscou-se analisar o comportamento® dos
estudantes frente as atividades propostas, as resolucées escritas e a troca de ideias entre eles.

Uma das caracteristicas principais do estudo de caso é a variedade de fontes de
informacdo (ANDRE, 2008; PONTE, 2006). Nesta pesquisa, para a elaboracio das analises,
foram utilizados o curriculo da escola (planos de estudos), os protocolos dos estudantes e as
falas dos estudantes durante a realizacdo das tarefas. O Quadro 1 apresenta a organizacdo das

tarefas desenvolvidas quanto a data, carga horaria, conteddos/conceitos e recursos.

® Ao utilizar o termo comportamento, esté se referindo ao interesse dos estudantes para resolver as atividades
propostas.
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Quadro 1: Organizagdo da Pratica Pedagdgica

Carga . N
Data horéria Atividades Acoes
26/09 | 90 min Atividades Iniciais - No¢cBes | Apresentacdo de conceitos elementares de arcos e
28/09 | 45 min elementares com materiais angulos com auxilio de materiais manipuldveis e
02/10 | 45 min manipulveis resolugdo de atividades.
03/10 | 90 min Apresentacdo do ciclo trigonométrico.
05/10 | 45 min N _ R_esolugao de githldades sobre arcos congruos através do
Atividade I — Ciclo simulador online.
09/10 | 45min_| trigonométrico com simulador Formalizacdo da atividade sobre arcos congruos
10/10 | 45 min online Tour Trigonométrico ¢ gruos.
16/10 | 45 min Respl_ugao (_je at|V|dades_ sobre arcos céngruos sem o
auxilio do simulador online.
17/10 | 90 min Resolucédo de atividades sobre seno e cosseno no ciclo
19/10 | 45 min . . trigonomeétrico através do software GeoGebra.
Atividade 11 —Ciclo Formalizacdo das atividad bre sen no n
trigonométrico com o ci?:lo ?ri igi%wé?rsicg' ades Sobre seno € cosseno no
24/10 | 90 min GeoGebra 9 Tico; .
Resolucdo de atividades sobre seno e cosseno no ciclo
trigonométrico sem auxilio do GeoGebra.
30/10 | 45 min Revisdo dos conceitos abordados.
3110 | 90 min Athldadg I_II - Ciclo Reducdo ao primeiro quadrante atraves do software
trigonométrico com o Geogebra.
06/11 | 90 min GeoGebra Formalizacdo das atividades de redugdo ao primeiro
quadrante
07/11 | 90 min Avaliacdo

Sublinha-se que, para a elaboracdo e analise das atividades, ndo foram elaboradas
hipdteses a priori. Contudo, ha um referencial tedrico pré-determinado, que foi ampliado e

aprofundado durante a concretizacdo da pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta o planejamento, desenvolvimento e analise de trés atividades
(Atividades I, 11 e Il — Quadro 1) desenvolvidas no componente de estagio - Regéncia Il. Para
tanto, os dados serdo apresentados e analisados a partir das etapas da Resolucédo de Problemas,
a saber: organizacdo do problema, leitura individual, leitura em conjunto, resolucdo do
problema, registro das resolucdes na lousa, plenaria, busca de consenso e formalizacdo. Vale
destacar que as atividades Il e 111, foram adaptadas do estudo de Pedroso (2012), que trabalhou
com conteudos/conceitos de Trigonometria, utilizando o software Geogebra, porém como nédo
utilizou a Resolucdo de Problemas na perspectiva de ensino-aprendizagem-avaliacdo as

atividades precisaram ser adaptadas para esta perspectiva.

4.1 Atividade |
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Neste momento, seré analisada e discutida a Atividade I, bem como suas contribuices

para a aprendizagem dos estudantes.

Figura 1: Atividade 1

Tarefa 1- Com o auxilio do simulador “tour trigonométrico”, preencha a tabela de acordo com os dngulos
correspondentes aos graus e radianos pedidos.

Correspondente ao Correspondente a voltas Graus Radianos
arco de na circunferéncia (1,
2,3,..)
180° 2 voltas
Zrad 4 +Zrad
2 2
T ad 390°
[}
60°
3 voltas A + ; rad
135° 1 volta
120° 2 voltas
3w
2
270° 2 voltas
Ukis
4

Tarefa 2- Agora sem o auxilio do simulador “tour trigonométrico”, preencha a tabela de acordo com os
angulos correspondentes aos graus e radianos solicitados.

Correspondente ao arco de Correspondente a voltas na Graus Radianos
circunferéncia (1,2, 3,..))

360° 1 volta

450 2 voltas
3w 2 voltas
2

a) Vocé fez alguma relacio para completar o quadro acima, qual?
b) Usando essa relacdo defina os arcos correspondentes, em graus e radianos, dos arcos a seguir:

. 90° (;)
e 180° (m)
Fonte: A Autora

A Atividade | (Figura 1) foi organizada para ser desenvolvida com o auxilio do
simulador online denominado “Tour Trigonométrico” (Figura 2), pois este possibilita deslocar
um ponto na circunferéncia trigonométrica, evidenciando o nimero de voltas dadas e as
medidas dos angulos em graus e radianos. Assim, por meio de manipulacdes, os estudantes
podem formular e testar conjecturas, argumentar e determinar a forma geral dos arcos céngruos.
Para tanto, a tarefa 1 requer que os estudantes desloquem o ponto sobre a circunferéncia,

destacando os angulos notaveis, e determinem a medida destes para uma volta, duas voltas, trés
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voltas, entre outras. Apds, procurem padrdes nos resultados, o que pode possibilitar a
generalizacéo.

Figura 2: Interface do “Tour Trigonométrico”

Editar Exibir Historico

Arquivo

Fayoritos Ferramentas  Ajuda _ o

Tour Trigonométrico 1.0.14 X

i c o ( & https//phet.colorade.edu/sims/html/t - Pesquisar

B Valores

@® cos
(O sen
O tan

(xy) = ('%, %)

angulo = 21 + %

x V3
cosO-T—7

& Angulos especiais
() Rétulos
O Grade

O graus
(® radianos

cosfx 8

Tour Trigonométrico PHEI' =

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/trig-tour/latest/trig-
tour_pt_BR.html

Na tarefa 2, os estudantes precisavam determinar a medida dos arcos solicitados, sem o
auxilio do simulador. Esta tarefa foi proposta com o intuito de que mobilizassem a relacao
elaborada na tarefa 1 e, apds utilizassem no célculo dos arcos congruos a 90°.

Para a realizacdo da tarefa 1, primeiramente, os estudantes realizaram a leitura
individualmente, ap6s formaram duplas. Verificou-se que ap6s a primeira leitura, ainda,
existiam davidas em relacdo a forma como completariam o quadro. Assim, foi preciso ler a
tarefa para a turma. Conforme Onuchic (2012), o professor pode auxiliar os estudantes, por
meio de questionamentos, na interpretacdo do problema, sempre que tiverem dificuldades na
leitura.

Na etapa de resolucédo da tarefa 1, as duplas solicitaram auxilio diversas vezes, duas nao
conseguiram finaliza-la no tempo disponivel e outras confundiram-se em algumas respostas

(Figura 3), porém todas chegaram a respostas coerentes com o que havia sido proposto.
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Figura 3: Resposta da tarefa 1 (a)

Fonte: A autora

Na Figura 3, pode-se observar que os estudantes confundiram-se quanto ao namero de

voltas do arco de 810° e quanto ao valor do arco de 4 + % em graus. Porém, tiverem trés duplas

que concluiram a tarefa no tempo disponivel e preencheram o quadro corretamente, como na
Figura 4.

Figura 4: Resposta dada a tarefa 1 (b)

Fonte: A autora

Mesmo completando corretamente os dados do quadro, os estudantes ndo chegaram a
nenhuma generalizacdo, ou seja, na forma geral dos arcos congruos, ao contrario do que se
almejava com esta tarefa. Assim, esperava-se que a tarefa 2 contribuisse para que os estudantes
percebessem as regularidades e elaborassem uma generalizacdo mesmo ndo utilizando a

linguagem matematica adequada.
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Quanto a tarefa 2, as duplas apresentaram maior dificuldade em determinar as medidas
dos arcos correspondentes em graus e radianos, sem utilizar o simulador. As questdes que
compbem a tarefa 2 contribuiram para que percebessem a necessidade de possuir uma relagao
que permita determinar a medida de qualquer arco. Embora, algumas duplas tenham
completado o quadro incorretamente, no primeiro momento, conseguiram entender a relagéo,

apos concluir todas as tarefas da atividade, como fica explicito nas Figuras 5, 6 e 7.

Figura 5: Resposta dada a tarefa 2 (a)

Fonte: A autora

Figura 6: Resposta dada a tarefa 2 (b)

Fonte: A autora

Figura 7: Resposta dada a tarefa 2 (c)

Fonte: A autora

Na tarefa 2, ao longo da discussdo, alguns estudantes foram explicando como haviam
chegado a seus resultados, diferentemente da tarefa 1 em que basearam-se, principalmente, nas
movimentacdes que o simulador Ihes permitia fazer, sem se ater ao porqué daquelas respostas.
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A fim de auxiliar as duplas para que determinassem a forma geral dos arcos congruos,
uma vez que, é papel do professor intervir e auxiliar os estudantes, colocando-se como
questionador (ONUCHIC, 2012), foi organizada uma tabela na lousa com o arco
correspondente ao angulo de 180° e seus correspondentes na 22 32 e 102 voltas e foram feitos
alguns questionamentos, por exemplo: “Porque vocés disseram que o angulo correspondente ao
arco de 180° na segunda volta ¢ 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 em Diério de Bordo:
“Na segunda volta é 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 relagdo entre 360° e 27 radianos.

Outras provocac6es foram levantadas com o intuito de auxiliar na determinacdo da
forma geral dos arcos céngruos, a saber: “Se vocés precisassem calcular a medida do arco
correspondente ao angulo de 180° na décima volta, como fariam?”, ‘“Perceberam alguma
relacdo entre os valores determinados?”, “Existe algum invariante no célculo de um arco
correspondente a 180°?”. ApOs estas questdes, os estudantes afirmaram que sempre iriam
utilizar o 360°. Ainda, quanto a variacdo do numero de voltas, responderam que variava
dependendo da volta que precisavam saber, entdo atribuiram a letra x para identificar a variavel
namero de voltas.

Em relacdo a etapa de registro das tarefas na lousa e discusséo pelos estudantes, sinaliza-
se que ndo aconteceu, pois 0s estudantes, ainda, estavam habituando-se a esta metodologia e,
embora incentivados, ndo tiveram iniciativa para tanto. Nesta etapa da Resolucéo de Problemas
foi possivel constatar a dificuldade em utilizar a linguagem matematica para expressar a forma
geral dos arcos congruos. Porém, os alunos 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, percebendo que deveriam multiplicar
pelo numero de voltas menos 1, para entdo determinar o arco correspondente ao angulo de 180°
em qualquer volta (360°(x — 1) + 180°).

Ainda, em relacdo a tarefa 2, percebeu-se que os estudantes demonstraram maior
autonomia para resolvé-la, respondendo aos questionamentos da professora/pesquisadora e

discutindo com os colegas de forma ativa, como ja sinalizado por Onuchic e Allevato (2011),
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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 para 0s
estudantes, a atividade de resolucdo de problemas proporciona uma mudanca de postura dos
estudantes em aula.

Na etapa da formalizacdo, os estudantes foram orientados a atribuir uma letra para
indicar o arco do qual queriam determinar o correspondente, escolheram o y, assim a relacéo
de arcos congruos construida ficou da forma 360°(x — 1) + y.

O simulador “Tour Trigonométrico”, por possibilitar aos estudantes movimentar 0s
arcos no ciclo trigonométrico, foi importante para que conseguissem entender como se
comportam 0s arcos apds a primeira volta na circunferéncia e qual o sentido do termo arcos
congruos, porém ao manipulé-lo os estudantes ndo precisaram de muito esfor¢o para encontrar
todas as respostas, uma vez que este mostrava exatamente a medida dos arcos correspondentes
a qualquer arco e para qualquer volta que escolhessem. Constatou-se que, em um primeiro
momento, os estudantes podem nédo ter refletido sobre tarefa que estavam fazendo e sé
conseguiram identificar o objetivo da atividade ap0s a realizacdo da tarefa 2. Deste modo,
compreende-se que as atividades planejadas para trabalhar com o simulador devem ser
organizadas para que 0s estudantes percebam o quanto ele contribui na analise das regularidades
e facilite a generalizacéo.

Ao refletir sobre a Atividade | percebeu-se que cada estudante tem seu tempo de
aprendizagem, pois enquanto algumas duplas resolveram a tarefa 1 no periodo de uma aula,
outras ndo conseguiram completa-la. Confirma-se assim, a ideia de Allevato e Onuchic (2014),
gue na metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo o professor consegue avaliar cada
estudante de acordo com suas condicdes, e a evolucdo de sua aprendizagem em determinada

atividade.
4.2 Atividade 11

Neste momento, sera analisada e discutida a Atividade Il (Figura 8), bem como suas

contribuicBes para a aprendizagem dos estudantes.
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Figura 8: Atividade I

Arividade I

1. Movimente o P e verifique se a medida da hipotenusa do triingulo retingulo € alterada? Apos, esta analise determine
a medida da hipotenmsa do tridngulo retangulo?

2. Movimente o ponto P, no 1° quadrante. Vocé observa alguma relagdo enfre as medidas dos segmentos 05 e 0C
comparando-as com as coordenadas do ponto P? Se sim. descreva esta relagdo?

3. Fixe o ponfo P em algum ponto do 1° quadrante.

a) Calcule o seno do dngulo O.

b) Calcule o cosseno do angulo O.

4. Com base nas informagdes das atividade acima (1, 2 e 3), responda: a0 movimentarmos o ponto P no 1° quadrante, os
valores de seno e cosseno estdo variando de quanto a quanto?

5. Movimente ponto P. no 2° quadrante. Vocé observa alpuma relacdo entre as medidas dos segmentos 05 e 0C
comparando-as com as coordenadas do ponto P7 Se sim. descreva esta relagdo.

Agora vamos considerar que estamos ampliande a ideia de seno e cosseno para dngulos maiores gue 90° passamos a
olhar o seno e o cosseno néo somente como as medidas dos segmentos OS e OC, mas como sendo as coordenadas do
ponte P: o cosseno € a primeira coordenada e o seno, a segunda.

6. Com base nessas informagdes, responda: a0 movimentarmos o ponto P no 27 quadrante. os valores de seno € cosseno
estdo variando de quanto a quanto?

7. No terceiro quadrante, o dngulo AOP varia de quanto a quanto? E os valores de seno e cosseno, variam de quanto a
quanto?

8. No quarto quadrante, o dngulo AQP varia de quanto a quanto? E os valores de seno e cosseno?

9. Movimente o ponto P e complete o quadro:

Arco Seno Cosseno
g

=

§

Seno Cosseno

30°

45°

60°

o] Aps] A ] Al A

90°

]
El

1357
150°

180°

240°

270"

| St | 41pe | §po ] G| D] 3 v | G| 8o

|
|
El

3000

el

315°
3300
3607

]
El

Sinais seno e cosseno
10. Classifique a afirmagdo em verdadeira ou falsa, justificando a sua resposta:
sen 30° = 0,5 e sen 210° = — 0,5 (lembre-se dos arcos congruos)
11. Em quais quadrantes os valores de seno sdo positivos? E em quais sdo negativos?
12. Em quais quadrantes os valores de cosseno sdo positivos? E em quais sdo negativos?

Fonte: Adaptado de Pedroso (2012)

A Atividade Il (Figura 8) foi organizada para ser desenvolvida com o auxilio do software
Geogebra, pelo dinamismo e interatividade proporcionados. Vale destacar que, 0s estudantes
ndo precisaram construir, no software, o ciclo trigonométrico e o triangulo retangulo (Figura
9), pois esta construcdo foi feita pela professora/estagiaria e entregue pronta, uma vez que um
dos objetivos da Atividade Il era a analise das regularidades. Além disso, o tempo de estagio
ndo permitiria abordar todos os assuntos pretendidos se estas construcoes fossem feitas.

Assim, esperava-se que 0s estudantes, por meio de manipulacGes, formulassem e
testassem conjecturas, argumentassem e determinassem relagdes sobre seno e cosseno no ciclo
trigonométrico, bem como ampliassem o significado destas como a razdo entre as medidas dos

catetos e da hipotenusa do triangulo retangulo para seno e cosseno como coordenadas do ponto
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P, ponto este que pertence a circunferéncia de raio 1 (ciclo trigonométrico). Almejava-se, ainda,

que analisassem a variacdo dos valores e sinais de seno e cosseno no ciclo trigonométrico.

Figura 9: Construcdo da Atividade Il no software Geogebra

Seno e cosseno no circulo trigonométrico

Fonte: Adaptado de Pedroso (2012)

Para tanto, as tarefas 1 e 2 solicitavam que os estudantes deslocassem o ponto P no
primeiro quadrante e observassem se a medida da hipotenusa variava e se existia alguma relacéo
entre 0s segmentos OC e OS e o ponto P. Na tarefa 3, precisavam fixar o ponto P em algum
ponto do primeiro quadrante, e por meio de observacdes e relaces determinadas nas tarefas 1
e 2, deveriam determinar a medida do seno e do cosseno do angulo O.

As tarefas 4, 5, 6, 7 e 8 ampliavam a ideia de seno e cosseno para todos os quadrantes
do ciclo trigonomeétrico e solicitavam que passassem a considera-los ndo sé como a medida dos
segmentos OC e 0S, mas como as coordenadas do ponto P e por meio das relaces observadas
nas tarefas anteriores, verificassem a variacdo do angulo AOP, do seno e do cosseno nos
diferentes quadrantes.

A tarefa 9, pretendia que os estudantes observassem a relacdo entre a variacdo dos
valores de seno e cosseno dos arcos notaveis e verificassem que esses valores, de certa forma,
se repetiam entre 0s arcos, porém o gue alterava entre 0s quadrantes eram 0s sinais. Assim, as
tarefas sequintes, 10, 11 e 12, pretendiam que 0s estudantes investigassem o que influenciava
nesta variacdo de sinais nos diferentes quadrantes.

Para que os estudantes pudessem trabalhar com o software Geogebra, a aula foi
desenvolvida na biblioteca da escola, que dispde de netbook’s com o software instalado. Para a
realizacdo da tarefa 1, primeiramente, os estudantes realizaram a leitura individualmente, apds
formaram duplas. Porém, ao comecarem a busca de solucgdes para o problema, verificou-se que,
apresentavam algumas dificuldades para analisar o que estava sendo solicitado sobre a medida
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da hipotenusa, pois ndo haviam a identificado no tridngulo retdngulo. Ent&o, foram
questionados pela professora/pesquisadora: “Como verificamos qual dos lados de um tridngulo
retdngulo ¢é a hipotenusa?”; “Podemos dizer que a hipotenusa esta do lado oposto ao angulo
reto?”; “Qual dos catetos é oposto ao angulo AOP? Qual é adjacente ao angulo AOP?”. Assim,
perceberam que a hipotenusa, nesta construcdo (Figura 9), estava representada pelo segmento
oP.

Apenas uma das duplas conseguiu verificar corretamente a medida da hipotenusa (ou
seja, a mesma medida do raio — 1 unidade de comprimento). As demais duplas, quando
questionadas, responderam que a medida da hipotenusa variava e tentaram fazer alguns

(cateto oposto) __ (cateto adjacente)
hipotenusa hipotenusa

calculos, usando as raz0es trigonométricas [sen =

ou 0 Teorema de Pitagoras (Figura 10).

Ao realizarem os calculos acima chegaram a valores aproximados de 1, mas nao
conseguiam explicar os resultados obtidos. Diante disto, foram instigados: “Se vocés fixarem o
ponto P em outro angulo e calcularem o valor do seno ou cosseno, encontrardo que valor?”,
entdo as duplas calcularam e continuaram a chegar em valores diferentes de 1, assim, novas
perguntas foram elaboradas pela professora/pesquisadora: “Esses valores estdo proximos de
que numero? Esse nimero é sempre o mesmo?”, depois disto as duplas identificaram o valor

da hipotenusa como 1, para qualquer angulo que escolhessem no primeiro quadrante.

Figura 9: Resposta dada a tarefa 1

A- ptooiret o, 54
ipt-8,a% + o.2;
ol = T

1y R
Sap = v o.99

o = A

Fonte: A autora

Pedroso (2012) constatou que, os estudantes participantes de sua pesquisa também
realizaram calculos para responder a medida da hipotenusa (Figura 9). Segundo ela, os
estudantes sentem a necessidade de realizar célculos, mesmo nas tarefas em que ndo sdo
necessarios, pois estdo habituados a realiza-los nas tarefas do tipo exercicio. Este fato remete a
ideia de que os estudantes sempre precisam identificar, no enunciado da tarefa, dados numéricos

que os levem ao desenvolvimento de um calculo.
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J& na tarefa 2, os estudantes verificaram que a medida do segmento OC representa o
valor da primeira coordenada do ponto e a medida de OS representa o valor da segunda
coordenada (Figura 10). Entretanto, para que identificassem essas coordenadas como x e y
foram retomadas algumas ideias relacionadas ao plano cartesiano, constatando que as

coordenadas do ponto P podiam ser escritas como P (x, y).

Figura 10: Resposta dada a tarefa 2

2. Movimente o ponto P, no 1°

quadrante. Vocd observa algama relagio entre as medidas dos
segmentos GS eNC rando- B 3 ; idas dos
Ay & eUL comparando-as com as cooidenadas do ponto P? Se sim, descreva esta
Gom, 5 e O b‘ 2 P v o ) oemple . £<(0,86,08
i | P-(x,4)
3. Fixe o ponto P em algum ponlo do 1° quadrante. ey Aem
Fonte: A autora

Na tarefa 3, todas as duplas obtiveram éxito em suas respostas. Contudo, novamente,
foi possivel observar (Figura 11) a necessidade, apontada por Pedroso (2012), de realizagéo de
calculos para tarefas que podem ser respondidas por meio de observacGes e manipulacdes no

software.

Figura 11: Resposta dada a tarefa 3

b RPN »emy 304* 0,53

4

Fobrn @0 s BaEA

Fonte: A autora

Em relacdo as tarefas 4, 5, 6, 7 e 8, constatou-se que a maioria das duplas respondeu

corretamente, como observa-se nas Figuras 12, 13, 14 e 15. E uma das duplas observou, ainda,

gue quando med(AOP) = 45° 0s valores de seno e cosseno sao iguais (Figura 12).

Figura 12: Resposta dada a tarefa 5

5. Movij 20 facé i
mente ponto P, no 2° quadrante. Vocé observa aiguma relagdo entre as medidas dos
segmenlos OS e0OC comparando-as com as

relagio. © OC s.c

k. & Mdo. do
S ds 1o 0.

Fonte: A autora

coordenadas do ponto P? Se sim, descreva esta
X Guu TR ! Ve gockd Z 05 orrax ¢

Y A0 (_}‘\L. SutAA rV»L(E'\C‘L"‘ gt o2 Qo Oo® [
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Figura 13: Resposta dada a tarefa 6

6. Com hase nessas informagoes. responda: 20 MOVIMENtarMes o ponto P no 27 quadrante. os valores de seno ¢
X y > /) —‘
COSSENO estdo variando de quanto a quate Vorwa, s P i \ 0 O (¢ ,_L\
2\ b
o) e Lor Phim

Fonte: A autora

Figura 14: Resposta dada a tarefa 7

7. Noterceira qeadrante o angulo AOP varia de quanto a quanto? I os valores de seno ¢ cosseno. variam de quanto
aquanc ) = 5 A : 1 2
Jud A 4 I ,{[:\. ! ""‘J'JQ’]
2y . Sty

Fonte: A autora

Figura 15: Resposta dada a tarefa 4

4. Com base nas informagdes das atividade acima (1, 2 ¢ 3), responda: 40 mevimentarmos o ponto
P no 1° quadrante, os valores de seno e cosseno estao variando de quanto a quanto? s
oo R0, ma matogh QUi L Y Gy madelOr 0B sguaL
it P 00 . ¢ oal
“"M‘U WW S oy e M A
Fonte: A autora

Na tarefa 9, as duplas utilizaram variadas formas para determinar os valores de seno e
cosseno para arcos notaveis. Assim, algumas buscaram chegar bem préximo ao angulo,
manipulando o ponto P no ciclo trigonométrico; uma das duplas buscou alguma ferramenta no
software que pudesse ajuda-los a calcular um valor exato, entdo foram auxiliados a encontrar e
manipular a ferramenta “a4ngulo com amplitude fixa”; e apenas uma dupla fez alguns célculos.
Percebeu-se que esta dupla, sempre, procurou resolver as tarefas por meio de calculos,
apresentando dificuldades, por exemplo, na tarefa 1, em que tentaram realizar calculos sem a
observacdo, através de movimentacdes no software, das relagcdes existentes.

Nas tarefas 10, 11 e 12, os estudantes ndo apresentaram dificuldades para resolvé-las,
pois, a0 movimentarem o ponto P no ciclo trigonométrico, perceberam o que variava e 0 que

permanecia constante, em particular, quanto aos sinais de seno e cosseno (Figuras 16, 17 e 18).

Figura 16: Resposta dada a tarefa 10

1. Classifique a afirmago em verdadeira ou falsa, justificando a sua resposta:

sen30° = 0,5¢sen 210° = —0,5. (MMWMM

W .ﬂ}'tc?x.uv 30" oNcot QU YTO PRI o{.kuodm
e Y o)

2. Em quais guadrames os valores de seno s&o positivos? E em quais sﬂo negativos?
Fonte: A autora

Figura 17: Resposta dada a tarefa 11

2. Em qums quadrantes os yalores de seno s& posmvos" B em quais sfo ncgnnvos?

Ny 19 e 2° L fou me 9% 042 37 dpptasE

Fonte: A autora
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Figura 18: Resposta dada a tarefa 12
3. Em q{mis quadrantes os valores de cosseno sao positivos? E em quais séo negativos?

: s N IS0 LMD
. e q-< IS L
Ve A

Fonte: A Autora

Na Figura 16, observa-se que sinalizaram, apenas, a mudanca de sinais entre 0s
quadrantes, ndo apresentando o calculo que realizaram para verificar se sen 30° e sen 210°
possuem 0 mesmo valor. No entanto, por meio dos registros do Diario de Bordo, pode-se
afirmar que a maioria das duplas determinou este valor com o auxilio da calculadora ou
manipulagdes no software.

A fim de provocar uma discusséo, envolvendo todos os estudantes, foi organizado um
quadro na lousa com os valores que cada dupla obteve para seno e cosseno e as coordenadas do
ponto P, obtidas na tarefa 3. Apds, foram questionados se 0s valores das coordenadas do ponto
P eram 0s mesmos que obtiveram para seno e cosseno. Desta forma, entenderam que o cosseno
corresponde a coordenada x e 0 seno a coordenada y do ponto P (x,y). Portanto, ressaltou-se
que estes valores se comportavam de tal forma porque, nesta construcao (Figura 9), a medida
da hipotenusa corresponde ao raio da circunferéncia de raio 1.

Como ndo foram identificadas representacdes simbaolicas nos protocolos dos estudantes
nas resolucgdes das tarefas 4, 5, 6, 7 e 8, a professora/pesquisadora, durante a discussdo, buscou
definir a variacdo entre os valores de seno e cosseno simbolicamente. Para tanto, a turma foi
questionada: “Como as coordenadas do ponto P podem ser representadas?”’; Esta representacao
pode ser usada para representar o intervalo dos valores de seno e cosseno?”’; “Existe outra forma
que permita representar este intervalo?”, neste Gltimo questionamento esperava-Se que 0S
estudantes lembrassem que podiam representar, por exemplo, da seguinte forma:
0 < sen 0 < 1. Mesmo assim, algumas duplas escreveram por extenso o que haviam entendido
sobre a variacdo destes valores. A representacao simbolica so foi utilizada pelos estudantes apds
a formalizacdo destas tarefas.

A plenéria desta atividade foi produtiva e pela primeira vez os estudantes, embora
inseguros, discutiram quais respostas melhor atendiam aos objetivos das tarefas. Numa das
discussdes um dos estudantes foi a lousa e registrou sua construcdo para a tarefa 1 e explicou
aos colegas porque havia realizado aquele célculo e como este representava a medida da
hipotenusa, esta construgdo pode ser observada na Figura 9. Para Onuchic e Allevato (2011),

este € um momento bastante rico para a aprendizagem, pois os estudantes defendem seu ponto

25



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas - Semestre: 2/2018

de vista diante dos colegas, desenvolvendo assim as habilidades de comunicacdo e
argumentacao e esclarecem duvidas que podem ndo ter sido sanadas até ent&o.

Entende-se que 0 momento de formalizacéo deu-se junto a plenaria, uma vez que através
dos questionamentos e discussdes, as duplas utilizaram as novas informagdes para aprimorar
suas respostas, utilizando a linguagem formal. Faz-se essa afirmacao, pois conforme Onuchic
(2012), as etapas de resolucdo de um problema, ndo necessariamente constituem-se de um
roteiro Unico para trabalhar na metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo, mas um
caminho para orientar o professor a trabalhar nesta perspectiva.

Diante disso, nota-se que os estudantes concluiram com facilidade a atividade durante a
pratica e utilizacdo do software Geogebra, bem como mostraram-se participativos e
interessados em resolver as tarefas. Constatou-se, também, que os estudantes ja ndo estavam
mais tdo apegados aos calculos, mas buscavam analisar padrdes, descrevé-los na lingua natural
e por meio das intervencdes da professora/pesquisadora tentavam generaliza-los.

Considera-se que, nesta atividade, pode-se fazer uma avaliacdo mais precisa do que 0s
estudantes estavam aprendendo em comparacdo a Atividade I, uma vez que ja percebia-se a
evolucao deles em relagéo a atividade anterior, pois conseguiam expressar-se em linguagem
matematica. Além disso, pode-se observar uma nova postura dos estudantes quando estes
tinham duvidas e discutiam sobre as tarefas. Desta forma, entende-se que a metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliacdo contribuiu para perceber quais as maiores dificuldades dos
estudantes e o que precisaria ser elaborado de outra forma em uma proxima atividade.
Reafirmando as consideracdes de Onuchic e Allevato (2011) de que, o professor ndo s6 avalia

os estudantes, mas, também, a pratica em sala de aula, com vistas a reorganiza-la.
4.3 Atividade 111

Neste momento, sera analisada e discutida a Atividade 111, bem como suas contribuicdes

para a aprendizagem dos estudantes.
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Figura 19: Atividade I11

Atividade III
Inicialmente, apenas movimente o ponto P sobre o circulo trigonometrico e observe as relacées entre os pontos P's.
=)

Tarefa 1- O que podemos afirmar sobre a posicdo e os valores da coordenadas (X, y) dos pontos P e P;? E aos pontos P e
P;? EaPeP,?

Fixe o ponto P no primeiro quadrante e para resolver a atividade 2 ndo o movimente mais.

Tarefa 2- Calcule e complete com as medidas (positivas) dos angulos tomados no sentido anti-horario:
a) med(AOP)=

b) med (A0P;) =

¢) med (40P,) =

d) med (A0P;) =

e) Explique as estratégias utilizadas para calcular.

Tarefa 3- Classifique em verdadeira ou falas as seguintes afirmacdes:

a) O seno dos dngulos 40P e AOP; tm o mesmo valor absolufo e o mesmo sinal.

b) O seno dos angulos AOP e AOP, tém o mesmo valor absoluto e o mesmo sinal.

¢) O cosseno dos angulos AOP e AOP; tém o mesmo valor absoluto e sinais opostos.
d) O cosseno dos angulos AOP e AOP, tém o mesmo valor absoluto e sinais opostos.
e) O seno dos dngulos AOP e AOP, tém mesmo valor absoluto e sinais opostos.

f) O cosseno dos angulos AOP e AOP; tém o mesmo valor absoluro e sinais iguais.
g) sen 246,5° = - sen 66,5°

h) cos 317.49°=cos 42.51°

i) sen 148,12°=-sen 31,88°

J) cos 100.88°=-cos 79,12°

Fonte: A Autora

Com esta atividade, esperava-se que 0s estudantes por meio de manipulacoes,
formulassem e testassem conjecturas, argumentassem, determinassem relagcdes e buscassem
generalizac6es que explicassem os conteddos/conceitos de reducdo ao primeiro quadrante.

Assim como a Atividade IlI, a Atividade Ill, também, foi organizada para ser
desenvolvida com o auxilio do software Geogebra. A construcdo utilizada para o
desenvolvimento desta atividade é reproduzida na Figura 20. Na constru¢do 0s pontos
P, P, P,, P; foram marcados no ciclo trigopnométrico, assim como, 0s segmentos 0S e OC; e 0S
angulos AOP, AOP;, AOP,e AOP,, destacados. Apenas o ponto P, podia ser movimentado
livremente e 0s outros movimentavam-se a partir deste, pois para atender aos objetivos da

atividade foram construidos como simétricos ao ponto P.
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Figura 20: Construgdo da Atividade I1I,
no software Geogebra

P, =(-0.71, -0. P, =(0.71,-0.7)

Fonte: A autora

Para tanto, com a tarefa 1 esperava-se que movimentassem o ponto P no primeiro
quadrante e verificassem a sua posicéo e os valores das suas coordenadas em relacéo a cada um
dos pontos P,, P, e P;. Com 0 objetivo de que compreendessem a relacdo de simetria entre 0s
pontos em relacdo aos eixos e a origem.

Com a tarefa 2, pretendia-se que as duplas chegassem nas relagdes de reducéo de cada
um dos quadrantes ao primeiro. Para isso, 0s estudantes teriam que fixar o ponto P no primeiro
quadrante e apresentar uma forma de calcular a medida do arco solicitado. A tarefa 3 era
constituida de 10 itens, ordenados de a a j, que precisavam ser classificados como verdadeiros
ou falsos. Nos seis primeiros itens, o valor considerado de seno e cosseno era o absoluto, pois
pretendia-se reforcar a ideia de simetria entre os pontos. Os outros quatro itens tinham por
objetivo testar as relac6es verificadas na tarefa 2.

Assim como na Atividade 11, os estudantes trabalharam em duplas e na biblioteca da
escola. Para a realizacdo datarefa 1, primeiramente, os estudantes realizaram, individualmente,
a leitura e depois nas duplas, apds verificar se 0s objetivos da atividade estavam claros, iniciou-
se a busca por solucgdes.

Para que verificassem corretamente as relacBes entre os pontos foram necessarias
algumas intervencGes e exploragdes no software, além das seguintes provocacbes da
professora/pesquisadora: “Os valores de seno e cosseno referentes aos pontos P e P; sd0 0S
mesmos? Ede P e P,? E de P e P;7; “O que vocés podem afirmar sobre estes valores, sabendo
que devem considerar seu valor absoluto?”. Os estudantes afirmaram que os valores de seno e

cosseno, referentes aos pontos, eram 0s mesmos, variando apenas o sinal para os diferentes
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quadrantes, como observa-se na Figura 21. Assim, fez-se necessario explicar que quando fala-

se em valores absolutos, considera-se os valores em médulo.

Figura 21: Resposta dada a tarefa 1

=
A. pardes P o F, u8s poselilen . o Zim
Araleore obinslube ue Acme & andac b 5
L e do,. S A B f
YL +
¥y -%
S ,41 Vit | i S e — ’ - A
20 A BN o 0 o
usl viph 5 Lonad
Clasoomdy s ! =
9. LaOherve proodi 5
{
p ol } 'SP SNV
DS saiscm) f t y
oy 1
olnelidn o No P i -
NG

Fonte: A autora

Para que os estudantes utilizassem o termo “simetria”, a professora/pesquisadora fez
questionamentos, por exemplo: “Considerando P e P;, se fosse necessario colocar um espelho
para refletir P em P;, em qual dos eixos colocariam?”, alguns responderam corretamente que
era no eixo y, outros que seria no x. Entdo, foram indagados, novamente: “Se o espelho estiver
no eixo x, o ponto P, sera refletido em P, ou em P;?”, a partir deste questionamento
responderam que no ponto P;, concluindo que colocariam o “espelho” no eixo y para refletir P
em P;; e no eixo x para refletir P em P;. Ap0s, perguntou-se sobre: “Que lugar do ciclo
trigonométrico, colocariamos este “espelho” para refletir P em P,? Em algum eixo ou em outro
lugar?”, “Sera que poderiamos colocar na origem? Observem a constru¢do e verifiquem se isto
¢ possivel!”. Em um primeiro momento, os estudantes ndo souberam responder, mas a segunda
pergunta pensaram e responderam que sim, poderiam colocar o “espelho” na origem e teriam o
reflexo de P em P,.

A fim de formalizar esta primeira tarefa, pediu-se para que refletissem ou entdo
pesquisassem sobre que termo poderiam utilizar para dizer que o ponto P estava refletido nos
outros pontos. Apos algum tempo, através de algumas pesquisas na internet, uma das duplas
respondeu que podiam dizer que os pontos eram simétricos, compartilhando esta informacéo
com os colegas. Onuchic e Allevato (2011) sinalizam que este tipo de atitude cooperativa e

colaborativa é proporcionada pelas atividades de Resolucéo de Problemas.
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Apds este momento, os estudantes reorganizaram suas respostas para a tarefa 1. Depois,
a professora/pesquisadora formalizou: O ponto P é simétrico a P, em relacdo ao eixo y; O ponto
P € simétrico a P; em relacdo ao eixo x; O ponto P é simétrico a P, em relacdo a origem.

Na tarefa 2, esperava-se que o0s estudantes apresentassem maiores dificuldades para
determinar as relacGes de redugédo ao primeiro quadrante. Entretanto, estas foram obtidas pelos
estudantes, com relativa facilidade, como reproduzido no Quadro 2.

Quadro 2: Respostas dadas a tarefa 2

Reducéo ao primeiro quadrante Relagdo utilizada
2° quadrante para o 1° quadrante 180° — a, a = angulo que fixaram no I1Q
90° — a, para que descobrissem o angulo que ndo
2° quadrante para o 1° quadrante sabiam o valor no segundo quadrante e apds somavam
este a 90°
3° quadrante para o 1° quadrante 180° + «a
4° quadrante para 0 1° quadrante 360° —«a
90° — a, para que descobrissem o Angulo que ndo
4° quadrante para o 1° quadrante sabiam no quarto quadrante e apés somavam este a
270°

Fonte: A autora

Embora os estudantes tivessem conseguido responder as tarefas 2 e 3 desta atividade,
durante a resolucdo da tarefa 3, ainda, apresentaram dificuldades para compreender como
utilizar as relacdes identificadas, como na fala registrada em Diario de Bordo: “Professora,
como vou saber se uso a formula do segundo, terceiro ou quarto quadrante?”. A
professora/pesquisadora respondeu: “Vocé precisara verificar em que quadrante esta o angulo
do qual precisa determinar a medida. Por exemplo, na letra g da tarefa 3, & preciso,
primeiramente, verificar em qual quadrante esta o angulo de 246,5° para reduzi-lo ao primeiro
quadrante”. ApGs, estas discussdes percebeu-se que as davidas foram sendo sanadas.

Assim como na Atividade I, a formalizacdo deu-se juntamente com as discussdes e a
plenaria, pois ao sanar as davidas dos estudantes surgiram ideias bastante proveitosas que
possibilitaram aos estudantes aprimorar suas respostas e generalizar os conteudos/conceitos
necessarios para resolver os problemas. Quanto ao uso do software, percebeu-se uma
familiarizacdo ainda maior dos estudantes, pois em diversas situa¢fes, como na tarefa 3, ja ndo
utilizavam mais a calculadora para determinar a medida dos angulos, identificavam na janela
da algebra ou na de visualizacdo do Geogebra, confirmando as observac@es de Pedroso (2012).
Para ela, ao utilizar softwares dindmicos, os estudantes de certa forma desligam-se da ideia de
que precisam realizar calculos para entender e resolver as situa¢cdes matematicas.

Constatou-se que a metodologia de ensino adotada permitiu uma avaliagdo ampla da

pratica em sala de aula e da evolugdo da aprendizagem dos estudantes, bem como da forma
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como estes se comportam diante da atividade, demostrando uma viséo critica em relacdo a esta

e elaborando justificativas sobre suas respostas aos problemas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que a sequéncia de atividades, elaborada na perspectiva de Resolucdo de
Problemas, permitiu desenvolver aulas em que os estudantes participaram ativamente na
construcdo de seus conhecimentos, expondo suas davidas, respondendo a questionamentos da
professora/pesquisadora, elaborando e testando conjecturas, discutindo as relagdes
trigonométricas e buscando generalizar os conteudos/conceitos de Trigonometria, aprimorando
0 uso da linguagem matematica.

Contudo, e possivel afirmar que esta sequéncia de atividades demonstrou-se eficaz na
aprendizagem de conceitos de Trigonometria por ter sido aplicada em um ambiente
informatizado e dinamico, proporcionado pelo uso do simulador online e do software Geogebra.
O uso destes permitiu que os estudantes tivessem autonomia para trocar ideias e discutir com
0s colegas durante a resolugéo dos problemas.

Além disso, 0 uso do software, aliado a tarefas do tipo problema, contribuiu para que o
ensino-aprendizagem-avaliacdo acontecesse. Ao utilizar o software respeitava-se as etapas da
Resolucéo de Problemas, pois os estudantes podiam manipula-lo quantas vezes fosse necessario
até que encontrassem relacdes no ciclo trigonométrico, que logo eram justificadas e
formalizadas, também, com o auxilio dele. Nestes momentos foi possivel avaliar cada estudante
individualmente em relacao a evolugéo da sua aprendizagem, pois neste meio dindmico, durante
as discussdes, conseguiam expor suas davidas e o que sabiam.

A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo permitiu a professora/pesquisadora
um olhar mais detalhado e cuidadoso diante das duvidas e questionamentos dos estudantes, bem
como sobre a forma como eles comportavam-se diante das tarefas propostas, para que na
intervencdo ndo fossem dadas as respostas, e sim provocados novos questionamentos,
estimulando-os na busca por relaces. Porém, o trabalho em sala de aula, nesta perspectiva,
apresentou-se como um desafio tanto para a professora/pesquisadora como para 0s estudantes,
pois no momento em que o papel de construcdo do conhecimento é dos proprios estudantes,
estes sentem-se desafiados e o professor precisa pensar na aprendizagem de seus estudantes e
ndo no quantitativo de contetdos/conceitos que precisam ser ensinados.

Constatou-se a importancia de aliar mais de um tipo de tarefa para abordar os conceitos

tratados, uma vez que fez-se necessario o uso tarefas do tipo exercicio ao final das atividades,
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a fim ampliar as ideias construidas no contexto da Resolugdo de Problemas e verificar se 0s
estudantes conseguiam transpor estas para um novo contexto.

Apos a analise das atividades, percebeu-se que a construcdo da Atividade Il poderia ser
modificada, para explorar de forma conjunta seno, cosseno e tangente. Assim, os estudantes
teriam a oportunidade de relacionar mais conceitos, ganhando um tempo maior, pois ndo seria
necessario elaborar uma nova atividade envolvendo apenas conceitos de tangente.

Por fim, foi possivel perceber, também, que este é um processo que vai sendo construido
lentamente em cada aula. Nesta pesquisa, 0s estudantes apresentaram uma evolucao
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 seu desempenho é

0 mesmo quando a metodologia é aplicada em outras teméticas.
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