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Resumo: Esse artigo trata de uma acgao realizada em uma turma de segundo ano do Ensino
Médio, em que o primeiro autor é professor. Aqui traremos uma aplicacdo do GeoGebra que foi
disponibilizada para a turma com o objetivo de que eles, alunos, iniciassem o estudo de fungbes
trigonométricas. Nessa acédo utilizou-se um problema gerador e ao manusear a aplicacéo e a
partir de seus conhecimentos prévios os alunos discutiam as possiveis solucdes para 0s
problemas, que os levavam a construir o novo conhecimento “fungdes trigonométricas”. Este
trabalho é de cunho qualitativo e para a Resolugéo de Problemas utilizamos como referencial as
proposicdes de Onuchic e Allevato (2014). Concluimos que o trabalho com a Resolucéo de
Problemas e o GeoGebra foram facilitadores para a aprendizagem de um novo conceito por
parte dos alunos desse estudo e que um problema gerador pode constituir-se a partir das
proprias inquieta¢des dos alunos acerca do conteudo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Fungdes Trigonométricas, Resolugédo de Problemas e
GeoGebra.
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Abstract: This article deals with an action carried out in a class of second year of high school,
in which the first author is a teacher. Here we will bring an application of GeoGebra that was
made available to the class with the objective that they, students, start the study of trigonometric
functions. In this action a generating problem was used and when handling the application and
from their previous knowledge the students discussed the possible solutions to the problems,
which led them to build the new knowledge "trigonometric functions". This work is of a qualitative
nature and for the Resolution of Problems we use As a reference the propositions of Onuchic
and Allevato (2014). We conclude that the work with Problem Solving and GeoGebra were
facilitators for the learning of a new concept by the students of this study and that a generating
problem can be constituted from the students' own concerns about the content..

Keywords: Mathematics Education, Trigonometric Functions, Problem Solving and GeoGebra..

Resumen: Este articulo trata de una accion realizada en una clase de segundo afio de
bachillerato, en la que el primer autor es profesor. Aqui traeremos una aplicacion de GeoGebra
gue se puso a disposicion de la clase con el objetivo de que ellos, los alumnos, inicien el estudio
de las funciones trigopnométricas. En esta accién se utilizé un problema generador y al manejar
la aplicacion y a partir de sus conocimientos previos los estudiantes discutieron las posibles
soluciones a los problemas, lo que los llevé a construir los nuevos conocimientos "funciones
trigonométricas". Este trabajo es de caracter cualitativo y para la Resolucién de Problemas
utilizamos como referencia las proposiciones de Onuchic y Allevato (2014). Concluimos que el
trabajo con Solucion de Problemas y GeoGebra fueron facilitadores para el aprendizaje de un
nuevo concepto por parte de los estudiantes de este estudio y que se puede constituir un
problema generador a partir de las propias inquietudes de los estudiantes sobre el contenido.

Palabras clave: Educacion Matematica, Funciones Trigonométricas, Resolucion de Problemas
y GeoGebra.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma acao realizada em uma escola publica, em que o
professor titular da turma, que € primeiro autor deste artigo, quis apresentar o conceito
de funcdo trigonométrica a partir de um problema; para essa a¢ao utilizou-se dos
pressupostos metodologicos da Resolucdo de Problemas presentes em Allevato e
Onuchic (2014).

Outro motivo para a realizacdo desta pesquisa foi o fato de entendermos que
muitas publicacdbes com a Resolucdo de Problemas ancoradas nas dez etapas
sugeridas para a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética
através da Resolucéo de Problemas de Allevato e Onuchic (2014), ndo apresentavam
0 “passo a passo” para o desenvolvimento dessa forma de trabalho para a sala de
aula. Visualizamos esse fato em um curso de formagcdo de professores, em que
estuddvamos diversos trabalhos com a abordagem mencionada e muitos professores
evidenciavam que precisavam de mais subsidios para colocar em pratica essa
metodologia. Assim, percebemos que seria importante produzir um trabalho
exemplificando e destacando mais esses elementos/etapas, pois ele poderia ajudar o
professor, e ndo s6 0s pesquisadores, no caminho para utilizar a MEAAMRP em suas

aulas.

Como informado anteriormente, este trabalho foi realizado em uma escola publica
da regido periférica do estado de Sdo Paulo, com alunos de uma turma do 2° ano do
Ensino Médio — EM que iriam iniciar o estudo de fungbes trigonométricas. Para a
realizacdo da pesquisa utilizamos a Resolucdo de Problemas e apoiamo-nos em

ferramentas tecnologicas, no caso o aplicativo GeoGebra para celular.

Este trabalho foi dividido em seis se¢des, incluindo esta introdug&o. Na proxima
secao, refletimos sobre a importancia do ensino das funcdes trigonométricas e 0 uso
das TICs, visto que utilizaremos o apoio do celular para o ensino. Na terceira secao,

apresentamos o aporte tedrico da Resolucdo de Problemas, fundamentamos nosso
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estudo, principalmente, nas ideias de Allevato e Onuchic (2014). Na quarta secao
enunciamos a metodologia de pesquisa utilizada. A seguinte, quinta secao, apresenta
como se deu o caminho da pesquisa, apresentando e analisando os dados. E,
finalmente, a Ultima secéo registra as consideracdes finais e caminhos futuros para

esse estudo.

FUNCOES TRIGONOMETRICAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS

(O corpo do texto deve estar em Liberation Sans, tamanho 12). Parte principal do
artigo, que contém a exposicao ordenada e pormenorizada do assunto tratado. Divide-
se em secdes e subsecdes. Esse periddico utiliza para citacdes e referéncias as
normas da American Psychological Association (APA).

De acordo com o estilo APA, as citagdes com menos de 40 palavras devem
permanecer incorporadas no texto, entre aspas duplas. Exemplo: Concluem que o
estudo realizado permitiria suportar que “os tedricos criticos, as vezes, tém programa
de trabalho politico claro, focado nos interesses de grupos especificos identificaveis”
(Alvesson & Deetz, 1998, p. 237).

A partir da nossa prética, percebemos que os alunos possuem algumas
dificuldades para assimilar os conceitos de funcfes trigopnométricas; nesse sentido,
entendemos que devemos utilizar diferentes abordagens para o ensino desse tipo de
funcdo. Nessa perspectiva, 0 GeoGebra e a Resolucéo de Problemas sao opcdes que

podem ser consideradas quando trabalhamos com o ensino dessas func¢des.

Em relacdo ao ensino de trigopnometria os Parametros Curriculares Nacionais de

Matematica-PCN ja explicitavam que o trabalho com trigonometria deve ser realizado:

[...] evitando-se o investimento excessivo no calculo algébrico das identidades e
equacdes para enfatizar os aspectos importantes das func¢des trigonométricas e
da andlise de seus graficos. Especialmente para o individuo que ndo prosseguira
seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve ser assegurado sdo as
aplicacdes da Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvam
medigOes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e na construgéo de
modelos que correspondam a fenémenos periddicos. Nesse sentido, um projeto

(c9) Revista Tangram, MS, V.04, N°04, out. / dez. 2021, 2595-0967 95}



Universidade Federal da Grande Dourados

envolvendo também a Fisica pode ser de grande oportunidade de aprendizagem
significativa (Brasil, 2000, p.44).

E Esta indicagdo dos PCN ressalta a importancia de os alunos terem contato com

as funcbes trigonométricas, em especial, compreenderem seus graficos e

estabelecerem relacdes com as diversas areas do conhecimento buscando identificar

os fendbmenos peridédicos presentes na natureza.

Mais recentemente, também a Base Nacional Comum Curricular — BNCC,

apresenta indicacfes em relacdo a trigonometria, € menciona a importancia de:

Identificar as caracteristicas fundamentais das funcfes seno e cosseno

(periodicidade, dominio, imagem), por meio da comparacao das representacdes

em ciclos trigonométricos e em planos cartesianos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais (Brasil, 2017, p. 105).

A BNCC acrescenta que para o estudo das fungdes trigopnométricas podem ser

utilizadas as tecnologias digitais. Elas constituem apoio relevante, por exemplo, para

fazer comparagfBes entre os ciclos, que sdo necessérias a compreensdo da

periodicidade, do dominio e da imagem desse tipo de funcao.

A BNCC traz 8 (oito) competéncias especificas para a aprendizagem de
Matematica e em uma delas é explicitado o uso de tecnologias; assim, entendemos
que as tecnologias devem ser consideradas para 0 ensino de Matematica,
concordando que podem ser ferramentas eficientes para o ensino e a aprendizagem

e portanto devem ser utilizadas. A quinta competéncia da BNCC refere-se a:

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados (Brasil, 2018, p. 267).
Nesse sentido, Costa (2017) utilizou o GeoGebra para o ensino das funcdes
trigonométricas e aponta, em sua pesquisa, que essa ferramenta facilitou a
aprendizagem dos alunos, pois eles conseguiam fazer diversas simula¢des enquanto

resolviam as atividades propostas.
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Em um trabalho semelhante ao de Costa (2017), Meneghelli (2018) produziu, a
partir de sua pesquisa, um produto educacional com atividades norteadas pela
MEAAMRP e mediadas pelo software GeoGebra. Nesse produto, a autora buscou
proporcionar a compreensao das relacdes entre as funcdes seno e cosseno a partir
de atividades subsidiadas pelas orientacdes dos documentos oficiais e recursos
metodoldgicos bastante atuais.

Este trabalho difere dos dois anteriores, pois utiliza a Resolugdo de Problemas
como estratégia de ensino e a aplicagdo do GeoGebra é um dos instrumentos
utilizados pelos alunos para buscar as possiveis solucdes para o problema gerador, o

problema que ird desencadear o ensino-aprendizagem do novo conhecimento.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da RP é uma
metodologia de ensino em que, a partir de um problema gerador, alunos e professores,
juntos, buscam aprender conceitos, processos, generalizacdes e técnicas que
envolvem a Matematica. Mais do que isso, essa forma de trabalho com a Resolucéo
de Problemas promove um ensino em que o0 aluno € o protagonista do seu
aprendizado, ou seja, ele busca a(s) solucao(des) de um problema e para isso utiliza
0 seu repertério matematico de modo que a resolucdo desse problema o leva a

construcdo ou reconstrucao das ideias, conceitos e conteudos matematicos.

Nessa perspectiva, Allevato e Onuchic (2011) sugerem que um bom problema
deve ser desafiador e que sua resolucdo ndo deve ser conhecida a priori ou

memorizada previamente pelos alunos, assim:

O aluno analisa seus proprios métodos e solucdes obtidas para os problemas,
visando sempre a constru¢do do conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno
€ consequéncia do seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas e
dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que esta acontecendo
e os resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula,
guando necessario (Allevato; Onuchic, 2011, p. 81).
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Buscando realizar um trabalho através da Resolugcdo de Problemas, Allevato e
Onuchic (2014) sugerem dez etapas para o desenvolvimento dessa metodologia,

sintetizadas na figura a seguir:

1. Proposido 10. Proposigao de
do problema novosproblemas
2. Ao desafiadoa 0. Professor formaliza o
utilizar seus contetdo matematico
conhecimentos prévios Professor
mediador, §. Busca-se um consenso
3. Em pequenos grupos, questionador, sobre o3 processos de
alunos discutem e gerador de resolugdo
aprmoram compreensbes stuagoes
7.Em plenana, professorez e
4_' mee_ %mr almnosargumentam,
meentrva, - discutem ideias, concepgdes.
observa. 3. Alunos, em 6. Alunos
grupos, resolvem apresentam
o problema. resofugdes

Figura 1. Etapas propostas para a resolucao de problemas.

Fonte: Allevato, 2014.

Assim como as autoras, entendemos que a Resolugcdo de Problemas né&o precisa
ser um fim, mas um meio para aprender Matematica. Goncalves e Allevato (2020)
utilizou essas dez etapas para o trabalho com Resolu¢do de Problemas em sua
pesquisa sobre as funcdes definidas por varias sentencas, e concluiu que o ensino e
aprendizagem através da Resolucdo de Problemas favoreceu a aprendizagem
significativa, bem como potencializou a investigagdo matematica, a criatividade e o
trabalho colaborativo, que possibilitou uma notoria evolugdo na compreensao dos

conceitos e contetidos matematicos.
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Encontramos na BNCC indicadores de que nao devemos apenas utlizar a
Resolucdo de Problemas para ensinar Matemética, como também ensinar o que é

Resolucao de Problemas. A BNCC destaca o seguinte:

O aluno analisa seus proprios métodos e solu¢des obtidas para os problemas,
visando sempre a construcao do conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno
€ consequéncia do seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas e
dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que esta acontecendo
e os resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula,
guando necessario (Allevato; Onuchic, 2011, p. 81).

Deste modo, entendemos que um trabalho com tecnologias digitais e Resolucao
de Problemas pode potencializar o ensino e a aprendizagem de conceitos
matematicos, em especial das func¢des trigopnométricas, favorecendo a investigagcao
matematica e o interesse dos alunos, que podem utilizar o celular como ferramenta

pedagdgica em sala de aula.

METODOLOGIA

O Esta pesquisa é de abordagem qualitativa, ou seja, buscamos interpretar o
fenbmeno pesquisado observando-o com profundidade, no sentido de analisar o
processo como um todo. Goldenberg (2007) entende que essa abordagem nao se
preocupa com a implantacdo de leis para a pesquisa, mas com a compreensao
aprofundada dos dados investigados.

Para a obtencdo dos dados utilizamos a observacao participante, realizada
enguanto os alunos eram envolvidos em processos de resolucdo de problemas em
aula. Nesse modelo de investigacéo, o pesquisador se insere no ambiente pesquisado
buscando as acdes mais fidedignas que aparecem no contexto da pesquisa. Para
Vianna (2007), a observacao participante: i) possibilita a entrada a determinados
acontecimentos que seriam privativos e aos quais um observador estranho néo teria
acesso; e ii) permite a observacao ndo apenas de comportamentos, mas também de
atitudes, opinides, sentimentos, além de superar a problematica do efeito observador.

E Ludke e André (1986, p. 28) ressaltam que a observagéao participante “é¢ uma
estratégia que envolve, pois, ndo s6 a observacado direta, mas todo o conjunto de
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técnicas metodologicas pressupondo um grande envolvimento do pesquisador na
situacao estudada”.

Os registros das observacgdes foram feitos com o auxilio de um diario de campo,
instrumento em que o observador registra as acdes observadas quando se insere no
meio pesquisado. Esse instrumento pode ser compreendido como:

um dos instrumentos mais ricos de coleta de informacgdes durante o trabalho de
campo. E nele que o pesquisador registra observacdes de fenbmenos, faz
descricdes de pessoas, cenarios e episodios, e até transcricdes de alguns

didlogos. Quanto mais proximo do momento da observacao for feito o registro,
maior seré a acuidade da informacao (Fiorentini e Lorenzato, 2012, p. 118-119).

Na pesquisa também utilizamos a andlise documental, buscando relacionar os
dados obtidos com a teoria utilizada. Ludke e André (1986, p. 38) consideram que “a
analise documental pode se constituir em uma técnica valiosa de abordagem de dados
qualitativos, seja complementando as informacfes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema”. Os documentos analisados
foram a solucdes apresentadas pelos alunos no caderno e/ou celular e as producoes
realizadas pelo professor e alunos no quadro.

CAMINHOS DA PESQUISA

Este estudo surgiu a partir de dois pontos fundamentais: o primeiro deles refere-
se a tentar apresentar mais minuciosamente as dez etapas da MEAAMRP e
evidenciar como os professores da Educacdo Bésica poderiam realizar essa
metodologia em suas aulas. Esse propoésito decorre de um fato que foi evidenciado
em um curso de formacdo de professores conduzido pelo primeiro autor deste
trabalho. Ao estudarmos diversos artigos percebiamos a intencionalidade, dados e
conclusdes dos pesquisadores, porém o0s professores presentes na formacédo néo
compreendiam bem todas as etapas que lhes eram apresentadas nos textos
analisados. Eles entendiam que os pesquisadores atingiram seus objetivos com as
pesquisas relatadas, porém nao estavam tao evidentes as etapas no processo da RP,

e para os professores que estéo iniciando essa dinamica € fundamental apresentar
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cada etapa da MEAAMRP. Desse modo, esta se¢cado tem como objetivo apresentar
cada uma das etapas proposta por Allevato e Onuchic (2014).

O segundo ponto surgiu em uma aula com alunos do EM antes da apresentacao
do novo conceito, funcdes trigonométricas, quando um aluno fez o seguinte
questionamento: Qual € o seno de 135°? Isso aconteceu pois o professor enviou
anteriormente uma lista de exercicios para a resolucdo dos alunos e em um desses
exercicios, apresentava um triangulo, no qual um dos angulos apresentava essa
medida; os alunos, até aquela aula, tinham trabalhado apenas com angulos notaveis.
Porém, a partir daquela questdo o professor percebeu a oportunidade de abordar o
conceito de fun¢Bes trigonométricas através da Resolucdo de Problemas e utilizou o
guestionamento do aluno como o problema gerador, ou seja, o problema que iria
desencadear o novo conhecimento. A seguir apresentamos todas as etapas da
MEAAMRP.

Etapal- Proposicédo do Problema

Nessa etapa deve ocorrer a escolha do problema; ele deve ser capaz de mobilizar
os alunos na busca de sua solugao. Allevato e Onuchic (2014) dizem que o “problema
é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver’. No
caso de ser um problema gerador, deve ser proposto de modo que auxilie a
construgdo de um novo conhecimento. Nesse sentido, entendemos que escolher o
problema, geralmente, € uma tarefa do professor, porém se ele partir do aluno, o
professor deve pensar se esse problema sera capaz de auxiliar na construcao do novo
conhecimento. No caso do nosso trabalho, o problema partiu de um questionamento

dos alunos e percebemos seu potencial para a constru¢cao do novo conhecimento. As
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Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, o exercicio que desencadeou o problema

e 0 problema gerador.

Figura 2. Exercicio que desencadeou o Problema.

Fonte: Dados da pesquisa.

Vale esclarecer que esse exercicio foi proposto ao fim do estudo de lei dos senos
e dos cossenos, porém, até ali, todos os exercicios utilizavam angulos notaveis; assim
ao perceber a necessidade de saber qual o valor do seno de 135° surgiu o

guestionamento do aluno.

Figura 3. Problema gerador, proposto pelo aluno e professor.

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebendo que muitos alunos conheciam o valor do seno de 135°, o professor
alterou o problema, pois, mais que saber o valor, é importante entender o porqué
desse valor; e como os alunos ainda ndo tinham feito o estudo de funcgbes

trigonométricas, se fez importante realizar esse questionamento. Allevato e Onuchic
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(2011) consideram que problemas devem ser dados de modo a engajar 0os alunos no
“‘pensar sobre” e no desenvolvimento da Matematica importante que eles precisam

aprender.
Etapa 2- Alunos desafiados a utilizar seus conhecimentos prévios:

Aqui os alunos devem colocar seus conhecimentos prévios em jogo e, para isso,
0 professor pode auxiliar com questionamentos fazendo com que pensem
possibilidades para solucionar o problema. Para auxiliar nesse processo, ajudamos
os alunos a relembrar os valores do seno e do cosseno para 0s angulos notaveis, o

ciclo trigonométrico, e recorremos ao app GeoGebra para celular (Figuras 4, 5 e 6).

Figura 4. Ciclo trigonométrico e angulos notaveis.

Fonte: dados da pesquisa.

Como descrito anteriormente o professor buscou conhecimentos que os alunos ja
tinham e introduziu o ciclo trigpnométrico com os angulos ja trabalhados. Em seguida,
usando o GeoGebra, o professor auxiliou os alunos a construir o ciclo trigopnométrico
no celular de modo que pudessem perceber as regularidades presentes no ciclo,
guando utilizavam a construcéo/aplicacéo desenvolvida pelo professor.

A Figura 5 mostra como ficou a aplica¢do construida no app:
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Figura 5. Ciclo trigonométrico construido no GeoGebra do celular.

Fonte: Dados da pesquisa.

O GeoGebra tornou-se importante, pois nele era possivel manipular os angulos e
verificar diversos valores de “seno e cosseno” no ciclo, assim o aplicativo era um meio

para o conhecimento e nao um fim.

Figura 6. Ciclo trigopnométrico sendo manipulado pelos alunos no GeoGebra.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com a utilizacdo do GeoGebra percebemos que os alunos ficaram mais motivados
na busca por valores de senos e cossenos de outros angulos. E percebemos que o
software e o processo da resolucéo de problemas desencadearam aspectos positivos,

conforme mencionado por Serrazina (2017, p.57):

na resolucdo de problemas inserida num ambiente propicio e favoravel, o aluno
verifica a validade dos conceitos matematicos, realiza conjecturas, relaciona os
conceitos, generaliza, utiliza os procedimentos num contexto significativo, tem
uma atitude reflexiva e desenvolve a capacidade de raciocinio e o pensamento
matematico.

O GeoGebra auxiliou no processo de reflexao e na elaboracdo de generalizacoes,

pois ao utilizar a aplicagéo eles validavam ou ressignificavam ideias preexistentes.

Etapas 3, 4 e 5 — Em pequenos grupos, alunos discutem e aprimoram
compreensdes; o professor incentiva e observa; os alunos, em grupos, resolvem o

problema:

Entendemos que essas etapas se desenvolvem em conjunto. No trabalho através
da Resolucédo de Problemas, compreendemos que a busca pela solu¢ao do problema
envolve trés aspectos mencionados por Van de Walle (2009), ao destacar que um
problema voltado para a aprendizagem matematica deve possuir algumas
caracteristicas: (i) ele deve comecar onde os estudantes estdo, ou seja, deve ser
desafiador e interessante e fazer sentido para o estudante; (ii) o aspecto problematico
ou envolvente do problema deve estar relacionado a Matematica que os alunos vao
aprender; logo, o foco principal € a compreensdo das ideias matematicas, e ndo o
contexto dos problemas e/ou a atividade ndo matematica; (iii) a aprendizagem
matematica nele envolvida requer justificativas e explicacdes para as respostas e 0s
métodos, pois 0s alunos precisam compreender que € deles a responsabilidade de

determinar e justificar se as respostas estéo corretas.

Nesse sentido, essas etapas devem garantir que a aprendizagem através da
Resolucdo de Problemas aconteca. Nessa metodologia, é entendido que o
conhecimento deve ser partilhado, sendo necessario o trabalho em grupo, pois assim

como Sanches (2005, p. 144), entendemos que quando varios sujeitos dependem uns
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dos outros para o sucesso final, todos se esforcam para um bom desempenho,
promovendo a cooperacdo e a colaboracdo, aplicando a maxima “nao se pode ter
sucesso sem os outros”. E, além disso, os estudantes compartiham seus

conhecimentos potencializando o ensino e a aprendizagem.

Porém todo esse processo depende da acao do professor que deve mediar para
gue o processo de ensino-aprendizagem aconteca. Serrazina (2017, p. 66) esclarece
que:

Aos professores € atribuido o papel de levar os alunos a ler e compreender 0s
problemas apresentados na forma escrita, a ouvir e compreender os problemas
apresentados oralmente e a ler e dialogar sobre os problemas numa diversidade
de formas e meios.

Além disso, na acdo de ensinar através da Resolucdo de Problemas o professor
pode apresentar novos problemas, que Allevato e Onuchic denominam problemas
parciais ou secundarios, para manter e engajar os alunos na busca pela solucao do
problema gerador. Nas Figuras 7 e 8, apresentamos 0s problemas segundarios
propostos pelo professor para que os alunos, em grupos, continuassem engajados no

processo de discussao e aprendizagem.

(0 & } YUC 2o
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Figura 7. Questdes secundarias apresentadas pelo professor.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Figura 8. Questdes secundarias apresentadas pelo professor.

Fonte: Dados da Pesquisa.

As questdes surgiram quando o professor propds aos alunos que criassem uma
tabela com os valores que encontraram na aplicacdo do GeoGebra, no caso; ele
orientou que os alunos construissem uma tabela como valores de 15 em 15 graus até
0 360°, conforme Figuras 9 e 10.

Figura 9. Alunos construindo a tabela e desenvolvendo as resolugdes

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Figura 10. Alunos construindo a tabela e desenvolvendo as resolugdes.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Durante todo o trabalho, o professor incentivava os alunos na busca de solucdes
e, principalmente, pedia para que o0s alunos, nos grupos, discutissem e

compartilhassem suas ideias.
Etapa 6 — Alunos apresentam suas solugoes;

Nesta etapa o professor tenta garantir que os alunos apresentem suas solugdes
e, caso seja possivel, que eles demonstrem os seu pensamento. Em nosso trabalho,
a maior parte dos alunos apresentou as ideias sem a necessidade de ir ao quadro;
porém, um dos grupos quis apresentar seus pensamentos para toda a turma (Figura
11) — no caso, ele queria explicar que as projecoes de seno e cosseno, dependendo
do quadrante podem ter valores positivos ou negativos. (O corpo do texto deve estar
em Liberation Sans, tamanho 12). Parte inicial do artigo na qual devem constar a
delimitacdo do assunto tratado, os objetivos da pesquisa e outros elementos

necessarios para situar o tema do artigo.
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Figura 11. Aluno apresentando sua solucgao.

Fonte: Dados da Pesquisa.

A acdo por parte desse grupo, de apresentar suas resolugdes e solucdes para a
turma foi muito significativa, pois os demais alunos, a partir daguele momento,
comegaram a questionar e argumentar mais, intensificando as discussbes e

potencializando, assim, o ensino e a aprendizagem pretendidos.

Etapas 7 e 8 — Em plenéria, professores e alunos argumentam, discutem ideias,
concepgOes; busca-se um consenso sobre o processo de resolugéo:

Assim como as etapas 3, 4 e 5, as etapas 6, 7 e 8 acontecem simultaneamente.
Quando um grupo apresenta suas respostas, 0s outros grupos, mediados pelo
professor, apresentam argumentos e, com frequéncia repensam suas solugdes.
Nesse momento, o professor, junto com os alunos, busca uma solugéo coletiva para
o problema gerador, no caso: “Qual o valor do seno de 135°?” Juntos, muito mais que

responder que o seno de 135° & V2/2, os alunos perceberam que o seno de 135° tem
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0 mesmo valor que o seno de 45° ndo por acaso, mas por entender como esses

valores sdo obtidos no ciclo trigopnométrico.
Etapa 9 — Professor formaliza o conteddo matematico

Com essa etapa “finalizamos” o processo de ensino de fungdes trigonométricas,
pois aqui o professor assume a responsabilidade de detentor do conhecimento
deixando de ser apenas mediador. Entendemos que esse processo € imprescindivel,
pois nesse momento € evidenciado todo o objetivo de realizar a busca pela solucao
do problema, que é apresentar o novo conteudo, funcdes trigonométricas. A Figura 12

apresenta os registros da formalizagéo realizada pelo professor.

Figura 12. Aluno apresentando sua solucéo.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Utilizando as tabelas construidas pelos alunos e as modificagBes realizadas na
etapa 8, o professor formaliza o conteldo matematico de fungbes trigonométricas,
particularmente as funcdes seno e cosseno.

Etapa 10 — Proposicao de novos problemas

Aqui se propdem novos problemas para fixagdo e ampliagcdo da aprendizagem.
Essa etapa pode reiniciar o ciclo do ensino através da Resolucédo de Problemas; no
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caso desta turma, poderiamos buscar responder “porque as funcdes sao expressas

em radianos e ndo em graus?”

E iniciariamos um novo processo de ensino-aprendizagem através desse novo

problema gerador.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
de Matematica através da Resolucdo de Problemas, que pode ser realizada na escola
e mediada pelo uso de tecnologia. Mais que isso, tivemos a intencéo de detalhar todas
as etapas dessa metodologia, por acreditar que isso pode favorecer futuras acées de
formacéo de professores que podem utilizar este trabalho como aporte para abordar

a Resolucéo de Problemas.

Vale destacar, ainda, outro aspecto que percebemos é que ao utilizar o GeoGebra
no processo de Resolucdo de Problemas potencializamos aspectos da metodologia,
pois os alunos se motivaram mais ao utilizar o software e 0s processos de
generalizacdo, ressignificacdo e reflexdo em torno dos conceitos trabalhados

aconteceram com maior velocidade e intensidade.

Finalmente, desejamos que este trabalho seja um suporte para a formacao de
professores por acreditar que apresentar cada etapa do processo pode facilitar o
entendimento dos professores em relacdo a metodologia, possibilitando, até que eles
criem suas proprias e novas etapas. Assim como Serrazina (2017) e Allevato e
Onuchic (2014), acreditamos que o trabalho através da Resolucdo de Problemas
apresenta maiores significados para os alunos, pois 0s encoraja a questionar,
experimentar, estimar, explorar e elaborar explicacbes, que sdo objetivos de se

ensinar e aprender Matematica, na atualidade.
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