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“Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas
hd sempre uma pitada de descoberta na resolugdo de
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Experiéncias tais, numa idade suscetivel, poderdo gerar o
gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua
marca na mente e no carater.”

George Pdlya, 2006



RESUMO

Este estudo insere-se nas discussGes que envolvem a Resolucdo de Problemas, enquanto
metodologia de ensino para a sala de aula, nas aulas de Matematica. Neste contexto, a presente
dissertacdo teve como objetivo principal compreender como a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética, atraves da Resolucao de Problemas, pode contribuir
para a construcdo de espacos de aprendizagem no que diz respeito a Trigonometria no Triangulo
Reténgulo. Esta compreensdo ocorreu a partir da analise dos estudos que foram realizados com
alunos da Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio — modalidade subsequente, Curso de
Agrimensura — e com 0 emprego da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica, através da Resolucdo de Problemas. Este estudo teve caracteristicas
predominantemente qualitativas. Por meio da pesquisa participante e a utilizacdo de alguns
procedimentos de producéo de dados (como a analise documental, a observacdo participante e
as entrevistas semiestruturadas) foi desenvolvida uma proposta interventiva realizada em trés
etapas em seis encontros e, durante esses encontros, foram trabalhados os dez passos sugeridos
por Allevato e Onuchic (2014). Os dados produzidos foram submetidos a anélise do contetdo
em consonancia com os objetivos especificos da pesquisa, a partir de duas categorias: resolucédo
de problemas: relagcdes metodoldgicas, que se entrelacam na aprendizagem de Matematica; e a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Trigonometria no Triangulo Retangulo,
através da Resolugéo de Problemas dos dados produzidos. Os resultados permitiram perceber,
em linhas gerais, que a metodologia contribuiu para a construcao de espacos de aprendizagem
no contexto pesquisado; pois as evidéncias empiricas revelaram um ambiente de trabalho
investigativo, no qual aos alunos observados foram protagonistas no desenvolvimento da
atividade matematica, proposta durante a intervencdo. Além disso, ficou também evidenciado
um trabalho horizontalizado entre professor-pesquisador e alunos participantes, principalmente
durante a realizacdo da plenaria e na busca de um consenso para a resolugdo dos problemas
propostos.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo; Trigonometria
no Triangulo Retangulo.



ABSTRACT

This study inserts in discussions that involve Problems Solving, while teaching methodology
to the classroom, in Math classes. In this context, the present dissertation had as main objective
to understand how the Methodology of Teaching-Learning-Evaluation of Mathematics, through
problem solving, can contribute to the construction of learning spaces in regards to
Trigonometry in the Triangle. This understanding occurred from the analysis of the studies
thatwere conducted with students from Professional Technical Education of Middle Level —
subsequent course Surveying mode — and with the employment of the methodology of
Teaching-Learning-Evaluation of Mathematics through Problem-solving. This study had
predominantly qualitative characteristics. Through the participant research and the use of some
production processes (such as document analysis, participant observation and semi-structured
interviews) a proposal was developed in three stages in interventional six meetings and, during
these meetings, the ten suggested steps were worked by Allevato and Onuchic (2014). The data
generated were subjected to content analysis in accordance with the specific objectives of the
research, from two categories: Troubleshooting: methodological relationships, which are
interwoven in the learning of mathematics; and the methodology of Teaching-Learning-
Evaluation of Trigonometry in the Triangle, by solving problems of the data produced. The
results have made it possible to understand, in general terms, that the methodology contributed
to the construction of learning spaces in the researched context; because the empirical evidence
revealed an environment of investigative work, in which students observed were protagonists
in the development of mathematical activity, proposed during the intervention. In addition, it
was also evidenced with horizontal work among professor-researcher and participating
students, mainly during plenary and in search of a consensus for the resolution of the problems.

Keywords: Solving Problem; Teaching and Learning Evaluation; Trigonometry in the Triangle
Rectangle.
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1. PROVOCACOES INICIAIS: SITUANDO O OBJETO DE ESTUDO E A
ESTRUTURA DO TRABALHO DE PESQUISA!

A matemaética, senhora que ensina o0 homem a ser simples
e modesto, € a base de todas as ciéncias e de todas as
artes.

A matematica pde todos 0s seus preciosos recursos a
servigos de uma ciéncia que eleva a alma e engrandece o
homem.

MalbaTahan

A pesquisa relatada nesta dissertacdo tem como foco principal a metodologia do Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas—abordada por
Onuchic (1999, 2012) e Onuchic e Allevato (2006, 2009, 2012, 2014) —, com foco especifico
no objeto matematico da Trigonometria do Tridngulo Retangulo, a partir de um conjunto de
atividades desenvolvidas no Curso Técnico de Educacdo Profissional de Nivel Médio de
Agrimensura, na modalidade subsequente, de uma escola publica do interior do Estado da
Bahia.

Assim, encontram-se neste capitulo algumas reflexdes iniciais, com vistas a esbogar
uma trajetoria, a fim de situar o leitor a respeito dos caminhos percorridos, dando os devidos
contornos ao objeto de estudo apresentado, sem necessariamente apresentar, de forma
detalhada, as complexidades vividas neste processo. Por conseguinte, este capitulo se organiza
a partir de trés secdes, assim dispostos: na secdo, Estrutura organizativa do trabalho, esta
descrito a estrutura deste trabalho e de como ele est4 organizado. Na secdo, A minha relagdo
com o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo em Matemaética através da Resolucdo de Problemas,
encontra-se a descricdo da relacao existente entre o objeto de pesquisa, minha trajetoria de vida
e 0s caminhos que me levaram a optar pela escolha do mestrado em Educacdo Matematica, e
na secdo Questdes de pesquisa e objetivos do trabalho, a pauta € sobre a questao de pesquisa e
0s objetivos almejados com a utilizag&o da Metodologia de Ensino-aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucao de Problemas.

Ao investigar a Resolucdo de Problemas no Processo de Ensino-Aprendizagem-

Avaliacdo de Matematica na e além da sala de aula — com a intencdo de verificar se esta

L Utilizo nesta pesquisa a primeira pessoa do singular ao me referir ao trabalho realizado, uma vez que ele trouxe
elementos significativos para minha préatica pedagdgica enquanto professor-pesquisador. Isto ndo significa que o
uso da primeira pessoa do singular desmereca a participacdo daqueles que contribuiram com a composicao deste
trabalho, muito pelo contrario, apenas ratifica a minha posicao enquanto pesquisador da minha prépria pratica.
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metodologia constituia-se num bom caminho para a construgdo de conceitos e contetdos
trigonométricos, por alunos do Ensino Profissional Técnico em Agrimensura —, percebi que
houve um crescimento de motivacdo, tanto por parte do professor quanto por parte dos alunos

em aprender.

1.1 ESTRUTURA ORGANIZATIVA DO TRABALHO

Este trabalho de dissertacdo estd organizado em quatro capitulos, acrescidos das
consideracOes preliminares. Na introducdo, intitulada Provocagdes iniciais: situando o objeto
de estudo e a estrutura organizativa da pesquisa, viso discutir a estrutura do trabalho, a minha
trajetdria pessoal e profissional, levando a definicdo do meu fenbmeno de interesse: o Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo da Trigonometria no Triangulo Retéangulo através da Resolucéo de
Problemas. Ela foi estruturada a partir de trés secdes iniciais que sistematicamente discutem: A
estrutura organizativa do Trabalho; A minha relagdo com o Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
em Matematica atraves da Resolucdo de Problemas, e Questdes de pesquisa e objetivos do
trabalho.

No segundo capitulo, intitulado Resolugcdo de Problemas: perspectivas e objeto
matematico sdo destacados os fundamentos tedricos basilares da pesquisa a partir de quatro
eixos principais, a saber: 2.1 — Resolucdo de Problemas: perspectivas emergentes; 2.2 —
Resolucdo de Problemas enquanto Metodologia de Ensino; 2.3 — Trigonometria no Triangulo
Reténgulo: conceitos e razdes trigonométricas e 2.4 — A minha pesquisa situada nos trabalhos
mapeados. S&o abordados, neste capitulo, estudos de teorias sobre Resolucédo de Problemas,
desde os conceitos fundamentais até a sua concepgdo como uma metodologia de ensino, além
da descri¢do da Trigonometria no Triangulo Retangulo através da Resolucdo de Problemas,
utilizando trabalhos relevantes ao objeto de estudo em questdo e a relagdo que existe entre esta
pesquisa e as demais pesquisas mapeadas.

No Terceiro capitulo, intitulado As trilhas da pesquisa: metodologia, instrumentos e
interlocutores, apresento a constru¢cdo metodolégica desenvolvida sob uma abordagem
qualitativa e na pesquisa participante, a qual se caracteriza na participacao direta do professor-
pesquisador, analisando e refletindo sobre sua propria pratica em sala de aula. Foi também
fundamentada, principalmente, nas técnicas de producdo de dados: andlise de documentos
elaborados pelos alunos, observacao participante através de intervencdes e registros feitos em

diério de campo, e entrevistas semiestruturadas.
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No quarto capitulo, intitulado de Descricdo e anélise dos dados produzidos:
descortinando o objeto de estudo promovido, como o proprio titulo aponta, é feita a descricdo
de todos os dados produzidos durante a pesquisa assim como também a sua analise, divididas
em duas secOes, associadas respectivamente aos objetivos especificos deste trabalho, nas quais
analiso, respectivamente, como a Resolucdo de Problemas pode contribuir para que os alunos,
da Educacdo Profissional Técnica, demonstrem habilidade de investigacdo na aprendizagem de
Matematica, e como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves
da Resolucédo de Problemas pode contribuir na aprendizagem dos discentes no que se refere a
Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Finalmente, as consideragdes preliminares, intituladas Reflexdes preliminares acerca do
objeto pesquisado nas quais sdo retomadas a questdo de pesquisa, a fim de sintetizar as
compreensdes obtidas, desenvolvidas em todo o processo, como também destacar as
dificuldades e as novas questdes que poderiam ser trabalhadas a partir desse estudo.

A seguir, apresento a minha relagdo com a metodologia de Ensino-Aprendizagem-

avaliacdo, enquanto objeto de pesquisa, descrita na secdo abaixo.

1.2 A MINHA RELACAO COM O ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO EM
MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A fim de esclarecer as razGes de minhas escolhas, iniciarei contando um pouco da minha
historia pessoal, educacional e profissional, e em quais momentos tive a oportunidade de
lecionar Matematica. Lembro-me com alegria da minha infancia; nasci numa fazenda no
municipio de Itarantim-Bahia, uma cidade localizada no centro-sul baiano, com cerca de 18.500
habitantes, situada a 654 km da capital e que tem a pecuaria como a principal atividade
econdmica do municipio.

Quando eu tinha cinco anos de idade, minha familia mudou-se para ltapetinga-Bahia,
localizada também no centro-sul baiano, com populacdo aproximada de 74.500 habitantes,
situada a 562 km da capital. Esta cidade também tem como principal atividade econémica a
pecuaria, além de um polo industrial calcadista.

Sendo o segundo de seis filhos, e devido as condi¢des financeiras, estudei todo o Ensino
Fundamental, antigo primario e ginasio, em escola publica durante os anos de 1972 a 1981.
Estudei o Ensino Médio em escola particular religiosa, que oferecia os cursos Cientifico e
Técnico em Laboratorio de Analise Clinica. Optei por cursar este ultimo por ter um ensino

pautado numa perspectiva profissional técnica, visto que este curso também poderia me dar um
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incentivo na minha escolha para o curso superior que pretendia fazer, que era o Curso de
Medicina.

Ao concluir o Ensino Médio, em 1984, minha perspectiva era a de enfrentar o vestibular
para poder cursar uma Universidade. Como na regido onde eu morava nao tinha Faculdade de
Medicina, entdo optei em prestar o vestibular para um curso — dentre as possibilidades
oferecidas — que eu mais me identificava.

Neste contexto, aconteceu 0 meu ingresso no curso de Ciéncias com Habilitacdo em
Matematica, na Federacdo das Escolas Superiores de llhéus e Itabuna (FESPI)?, o qual era
oferecido como licenciatura, embora eu nem tivesse a ideia do que isso significava na época,
mas como sempre gostei da disciplina Matematica e dos professores que ensinavam esta
disciplina, segui em frente na opcao, ja que ndo poderia cursar Medicina.

Como calouro, e por falta de tempo para os estudos, sentia muita dificuldade no decorrer
do curso, visto que os contetidos abordados pelos professores sempre estiveram camuflados nos
métodos de ensino, com aulas mecanizadas e chatas, assim como acontecia no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, com aulas essencialmente expositivas, exercicios de fixacdo,
apostilas, livros didaticos e provas escritas individual ou em dupla.

Nos primeiros passos na docéncia em Matematica, minhas aulas foram baseadas nos
exemplos de praticas de ensino apresentadas por professores que passaram pela minha vida de
estudante. Esses sempre trabalharam seguindo uma sequéncia l6gica presente nos livros
didaticos, aplicando uma metodologia sempre para 0 mesmo modo de trabalho: a) apresentagédo
do contetido, seguido de exemplos e exercicios para que o0s alunos pudessem exercitar bastante
e b) a repeticdo de alguns exemplos-chave para resolverem outros exemplos, tornando, dessa
forma, o ensino de Matematica quase que mecanico. Assim, percebi que o meu trabalho na
docéncia, durante todo meu percurso como professor de Matematica, estava sendo abordado
sob um ensino da Matemaética que levava em consideragdo apenas as aplicagdes de algoritmos
para que os alunos pudessem ter uma aprendizagem, ou seja, centrado apenas na transmisséo e
resolucéo de exercicios, a partir de passos e regras formais. Partindo de uma abordagem mais
critica, passei a conduzir o meu trabalho de forma a sempre relacionar teoria e pratica para que

fosse dado um sentido ao ensino da matematica na sala de aula.

2 A FESPI era uma faculdade particular mantida basicamente pela CEPLAC e pelas mensalidades pagas pelos
estudantes que a cursavam. Na década de 80, ap0s varias lutas e discussfes entre governo, comunidade estudantil
e comunidade regional, o governo decide pela estadualizacdo dessa instituicdo, passando ela a ser a Universidade
Estadual de Santa Cruz — UESC - situada no distrito de Salobrinho municipio de Ilhéus, Bahia.
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Vale ressaltar que, entendendo o contexto em que esses professores estavam inseridos,
e embora as aulas tenham sido abordadas a partir de uma perspectiva mecanicista, sempre contei
com excelentes professores que buscavam repassar 0s conhecimentos matematicos necessarios
para minha atuacdo como professor de Matematica

Este cenario de formacdo fez com que eu quisesse inovar e modificar minha pratica,
assim como também construir possibilidades de trabalho de pesquisa com praticas inovadoras
baseadas no que defendem Pensin e Nikolai (2013), uma pratica pedagogica com uma acao
intencional de inovar a minha pratica ndo se reduzindo apenas a questdo didatica ou as
metodologias e estratégias do estudar e do aprender, mas voltada, principalmente, para o
processo de ensino-aprendizagem na busca de uma relagao entre teoria e pratica. Sendo assim,
através da formacao adquirida e da minha atuacdo como professor, pretendo promover uma
melhoria significativa em minha pratica docente.

Tive a minha primeira experiéncia, como professor, no ensino publico a partir do
contratado temporario para ensinar na 72 e 8 séries do antigo 1° grau, no ano de 1992, hoje
correspondendo ao 8° e 9° ano do Ensino Fundamental. Ndo demorou muito para que eu fosse
contratado por uma escola particular que tinha os cursos Cientifico e Profissionalizante,
atualmente corresponde ao ensino de educacao profissional técnica de nivel médio, esta escola
s6 funcionava em um turno (o noturno), nela, passei a ensinar 0 componente curricular
Matematica e, partir de entdo, nunca mais deixei a educacdo. Foi nesta experiéncia como
professor do Ensino Médio que comecei a observar 0 quanto era interessante o conteudo
Trigonometria, principalmente a Trigonometria do Triangulo Retangulo, suas particularidades,
seus conceitos e suas aplicabilidades, o que nédo havia percebido durante o curso na graduacéo.

Dessa forma, o meu interesse e a tessitura do objeto de minha investigacdo — a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo em Matematica através da Resolucdo de
Problemas — nasceu da minha vivéncia enquanto professor de Matemaética na Educacao Basica,
na qual pude perceber que os alunos tém dificuldades em resolver questdes que séo propostas
a partir de numa abordagem mais contextualizada, ou seja, a partir de um problema matematico.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999)
orientam que o ensino da Matematica potencialize a intui¢do e a deducdo dos alunos, além de
demonstrar os valores da Matematica a partir da contextualizacdo. Neste sentido, a Resolugéo
de Problemas para o ensino de Matematica torna-se uma peca central, a qual é apontada pelos
PCNEM como ponto de partida das atividades envolvendo a matematica. Neste contexto, 0s
documentos oficiais nacionais abordam a Resolu¢do de Problemas como um foco do curriculo

da Matematica no Ensino Médio.
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Conforme as Orientagdes Curriculares Nacionais, “a resolucdo de problemas ¢ peca
central para o ensino da Matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem
quando o individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de desafios” (BRASIL, 2006,
p. 112). Assim, o ensino da Matematica, através da Resolucéo de Problemas, pode proporcionar
ao aluno o movimento de argumentar e decidir como resolver determinado problema.

Segundo os PCNEM (BRASIL, 1999), o ensino da Matemaética através da Resolucéo de
Problemas prioriza o aluno a desenvolver criatividade; senso critico; competéncias e
habilidades relacionadas a investigacdo e a compreensdo, tais como: identificar o problema,
procurar selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema, formulacdo de hipdteses e
prever resultados, selecionar estratégias, interpretar e criticar resultados em situacdes concretas,
distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos, fazer e validar recorrendo a modelos,
esbocos, relacbes e propriedades, discutir e produzir ideias e argumentos convincentes. Desse
modo, a Resolucdo de problemas proporciona aos alunos a construcdo de relagdes entre as
estratégias de raciocinio, empregadas na resolucao, e os conceitos envolvidos nos conteldos
matematicos ensinados.

Em consonancia com o exposto, hoje, a Resolucdo de Problemas vem recebendo o
destaque que ja& deveria ter recebido por sua importancia e profundidade do assunto; essa
assertiva pode ser validada pelo grande nimero de producbes (dissertacdes e teses) que
abordam o tema em questdo, producdes estas que trazem importantes caminhos para uma
aprendizagem significativa.

As pesquisadoras Onuchic e Allevato (2012) afirmam que os PCNs, no que tange aos
objetivos gerais da disciplina Matematica na escola, buscam contemplar varias linhas para
trabalhar a disciplina Matematica no contexto escolar, visando uma aprendizagem através da
Resolucdo de Problemas, possibilitando pensar matematicamente de forma a levantar ideias,
estabelecer relagOes, desenvolver formas de raciocinio, estabelecendo conexdes entre temas
matematicos e fora da Matematica. Assim, a Resolucéo de Problemas passa a ser pensada como
metodologia de ensino e se torna um lema de estudos e pesquisas nos anos 1990. Tal perspectiva
ganha ressonancia também na recomendacao dos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1999), que orientam que 0 ensino da matematica potencialize a intui¢do e a dedugédo dos alunos,
além de demonstrar os valores da matematica a partir da contextualizacdo. Portanto, a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo em Matematica através da Resolucdo de
Problemas é vista como um caminho para o ensino-aprendizagem da Matematica, metodologia
esta que vem sendo discutida ao longo dos ultimos anos, sendo considerada de extrema

relevancia para a Educacdo Matematica.
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Com base na metodologia acima, pretende-se elaborar uma proposta didatica como
produto final desta pesquisa. Deste modo, o presente trabalho — inserido no ambito da Educagéo
Matematica pretende, também, contribuir com as futuras pesquisas que venham envolver
trabalhos sobre a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo em Matematica através da
Resolugdo de Problemas. Dessa forma, na proxima secdo serdo apresentados as questdes de
pesquisa, 0s objetivos geral e especifico, e um quadro sintese da relagdo entre questdes de

pesquisa e objetivos.
1.3 QUESTOES DE PESQUISA E OBJETIVOS DO TRABALHO

Os conhecimentos matematicos sédo fundamentais para que o aluno possa compreender
a matematica ndo como uma simples atividade de memorizacdo de contetido, mas como um
processo fundamental na construcdo de seus conhecimentos. Portanto, sua aprendizagem se
constitui em elemento essencial na formacéo e preparacédo do sujeito para a cidadania, atuando
na formagao do cidad&o critico e autbnomo.

Assim, “a aprendizagem ¢ entendida como espécie de aproveitamento do organismo das
oportunidades oferecidas ou criadas pelo processo de desenvolvimento” (TEIXEIRA, 2005, p.
221). Dessa maneira, a aprendizagem se constitui um elemento essencial na formacdo do
cidadao e na preparacao do sujeito; formacéo e preparacdo que nao podem se configurar apenas
como tarefa do professor ou da escola; devem funcionar, também, como apoio para que o aluno
possa se tornar um cidadao critico, reflexivo e autbnomo.

As pesquisas em Educacdo Matematica, abordadas por Allevato (2005), Huanca (2006),
Nunes (2010), Rossi (2012) e Azevedo (2014), tém discutido a necessidade de o aluno
compreender que ele pode ser um agente do seu proprio aprendizado ao oportunizar lhe a
criagdo de metodos proprios e estratégias no desenvolvimento e estruturagdo de um pensamento
I6gico matematico. Especificamente Allevato (2005), em seu trabalho de pesquisa, apresenta
uma analise de como os alunos se relacionam entre si e o que fazem na sala de aula ao utilizarem
0 computador; numa proposta metodoldgica do ensino-aprendizagem de Matematica atraves da
resolucdo de problemas, o professor estabelece um paralelo entre procedimentos e 0s
conhecimentos que os alunos utilizam na resolugéo de problemas.

Tendo como ponto central também o aluno, e apresentando defesa semelhante a de
Allevato (2005), no que diz respeito a metodologia, Huanca (2006), em seu trabalho de
pesquisa, aborda que dentro da Educacdo Matematica, a Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica atraveés da Resolucdo de Problemas constitui um
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caminho alternativo para a construgdo de conceitos e contelidos trigonométricos elaborados
pelos alunos do Ensino Médio. Ele considera que esta metodologia alternativa visa um trabalho
centrado no aluno, a partir de problemas geradores a fim de se construir novos conceitos da
Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Neste cenario, Nunes (2010) enfoca, como fendmeno de interesse, o trabalho com
Geometria Euclidiana numa abordagem dinamica com alunos de um curso de licenciatura,
futuros professores, no intuito de evidenciar a potencialidade didatico-matematica, da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, no processo de ensinar e aprender Geometria. Nesse trabalho, a autora sugere que
os professores, em formacdo inicial, visem nesta metodologia de ensino a sua prépria formacéo,
no sentido de incrementar a aprendizagem e melhorar os processos de ensino de Matematica,
sobretudo o de geometria.

Ja Rossi (2012), nas observacdes das dificuldades existentes na aprendizagem dos
alunos, a respeito da conexdo entre a Integral Indefinida e Equacbes Diferenciais, buscou
investigar como se realiza o processo de aprendizagem dos discentes quando da aplicacdo de
resolucdes das EquacBes Diferenciais atraves da Resolucdo de Pesquisa como aplicacdo da
Integral Indefinida. Para isso, a autora emprega em sua pesquisa a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas na defesa de que essa
metodologia leva o aluno a aprender Matematica resolvendo problemas. Assim, durante sua
pesquisa percebeu que a aprendizagem aconteceu de forma clara e expressiva.

Por fim, Azevedo (2014) constata que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas é um potente caminho no preparo
do futuro professor de Matematica, buscando relacionar teoria e pratica na aquisicdo do
conhecimento matematico e dar sentido a Matematica que se trabalha em sala de aula.

A partir das discussdes elencadas anteriormente, as pesquisas produzidas convergem
para que a Metodologia do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas venha a ser consolidada como um conjunto de estudos privilegiados
gue influencia a aprendizagem da matematica, de forma que o problema passe a ser o ponto de
partida na busca de um desenvolvimento do trabalho a se realizar na sala de aula de Matematica,
Allevato e Onuichic (2014).

A partir de estudos produzidos nesse cenario por pesquisadores como Allevato; Onuchic
(1999; 2009; 2012; 2014), Botta (2010), Merichelli (2010), Prado (2010), Santos (2010),
Abdelmalack (2011), Puti(2011) e Redling (2011), esta metodologia de ensino prima pela

construcdo de conhecimentos matematicos, bem como pelo desenvolvimento cognitivo dos
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alunos, a fim de melhorar seu raciocinio e sua capacidade de interpretacdo, pois o aluno tende
a adquirir conhecimentos inerentes ao seu cotidiano, desenvolvendo ndo s6 problemas
matematicos, mas, também, problemas que possam estar surgindo no seu dia a dia.

A matematica é parte integrada nas variadas situacfes do cotidiano, pois mesmo sem
perceber estamos em contato com a esta ciéncia, seja quando fazemos pequenos célculos,
compramos ou pagamos algo, passamos um troco, quando calculamos as despesas do més, uma
infinidade de praticas cotidianas requer que pensemos matematicamente; Sendo assim, ha
necessidade, portanto, de proporcionar aos alunos uma construcdo de conhecimentos
matematicos a partir de uma metodologia que venha inseri-los num contexto social através da
criticidade na Resolucgdo de Problemas em Matematica.

Com base nos interesses da pesquisa, apresento, como referéncia, a seguinte questao
norteadora: Como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolugdo de Problemas pode contribuir na construcdo de espacos de aprendizagem da
Trigonometria no Triangulo Retéangulo?

Tomando como ponto de partida esse guestionamento, proponho algumas questdes
complementares com a intencdo de nortear especificamente o estudo:

e Como a Resolucéo de Problemas pode contribuir para que os alunos da Educacéo
Profissional Técnica demonstrem habilidades de investigacdo na aprendizagem de
Matemaética?

e Como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo em Matematica
através da Resolucdo de Problemas pode contribuir para aprendizagem dos
discentes no que se refere a Trigonometria no Triangulo Retangulo?

A partir destes questionamentos, apresento a intencionalidade desse estudo através
do seguinte objetivo geral:

e Compreender como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcdo de
Matematica através da Resolugdo de Problemas pode contribuir para a construcao
de espacos de aprendizagem da Trigonometria no Triangulo Retangulo.
Complementando esta intencionalidade através dos seguintes objetivos especificos:
e Analisar como a Resolucéo de Problemas pode contribuir para que os alunos da
Educagdo Profissional Técnica demonstrem habilidades de investigacdo na
aprendizagem de Matematica.
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como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de

Matematica através da Resolucdo de Problemas pode contribuir na aprendizagem

dos discentes no que se refere a Trigonometria no Tridngulo Retangulo.

A questdo central da pesquisa, juntamente com suas questdes norteadoras e 0 objetivo

geral, apoiados nos objetivos especificos da pesquisa, estd descrita nos quadro 1 e 2 que trazem

uma sintese da relacdo entre questdes e objetivos, a seguir:

Quadro 1 — Sintese da relacdo entre questdo principal e objetivo geral da pesquisa

QUESTAO PRINCIPAL

OBJETIVO GERAL

Como a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas pode
contribuir para construcdo de espacos de
aprendizagem da  Trigonometria  no
Triangulo Retangulo?

Compreender como a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo de
Matematica através da Resolucdo de
Problemas pode contribuir para construcéo
de espacos de aprendizagem da
Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Fonte: Quadro Elaborado pelo autor, baseado no modelo apresentado por Miranda (2008).

Quadro 2 — Sintese da relacdo entre questfes especificas ou norteadoras e objetivos especificos da pesquisa

QUESTOES ESPECIFICAS OU
NORTEADORAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como a Resolucdo de Problemas pode
contribuir para que os alunos da Educacdo
Profissional Técnica demonstre habilidades
de investigagdo na aprendizagem de
Matemaética?

Analisar como a Resolucdo de Problemas
pode contribuir para que os alunos da
Educacdo Profissional Técnica demonstrem
habilidades de investigacdo n aprendizagem
de Matematica.

Como a Metodologia de  Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas pode
contribuir para aprendizagem dos discentes
no que se refere a Trigonometria no
Triangulo Retangulo?

Analisar como a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas pode
contribuir para aprendizagem dos discentes
no que se refere a Trigonometria no
Tridngulo Retangulo.

Fonte: Quadro elaborado pelo autor, baseado no modelo apresentado por Miranda (2008).

As sinteses apresentadas nos quadros 1 e 2 mostram respectivamente a relagdo existente

entre as questdes e objetivos da pesquisa. Isto posto, a seguir encontra-se uma discussao sobre

os elementos metodoldgicos utilizados no desenvolvimento da investigacdo proposta nesse

trabalho para, dai, ser explicitado de que forma esta proposta metodologica se mostra

compativel com a fundamentacg&o tedrica e com as proposi¢des que norteiam esta pesquisa.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS: PERSPECTIVAS E OBJETO MATEMATICO

Um objetivo de se aprender matemética é o de poder transformar
certos problemas néo rotineiros em rotineiros. O aprendizado,
deste modo, pode ser visto como um movimento do concreto (um
problema do mundo real que serve como exemplo do conceito ou
da técnica operatéria) para o abstrato (uma representacdo
simbolica de uma classe de problemas e técnicas para operar com
esses simbolos).

(ONUCHIC, 1999, p.207)

Apresento neste capitulo, os pressupostos tedricos que fundamentaram a Resolucéo de
Problemas, situando-a num contexto histérico e definindo os aspectos relevantes desta
metodologia para uma aprendizagem da Matematica, especificamente em relacdo a
Trigonometria no Tridngulo Retangulo. Consoante ao descrito acima, este capitulo estd
estruturado a partir de quatro eixos tedricos basilares para o desenvolvimento desta pesquisa, a
saber:

Na primeira secdo, intitulada a Resolucdo de Problemas: perspectivas emergentes,
apresento os fundamentos da Resolucdo de Problemas com base nas principais concepgoes que
norteiam tal perspectiva, com vistas a situar o que é o problema e os fundamentos do ensinar
sobre, para e atraves da sua Resolucdo, destacando-o como ponto de partida da atividade
matematica a ser desenvolvida em sala de aula.

Na segunda secdo, a Resolugdo de Problemas enquanto metodologia de ensino, trago
uma abordagem da Metodologia do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas apresentada por Onuchic (1999, 2012) e por Allevato e Onuichic
(2014), na busca de um ensino de Matematica baseado numa perspectiva de uso da Resolucéo
de Problemas no curriculo escolar, tendo como objetivo o desenvolvimento da compreensdo
dos alunos, num ambiente de investigacdo, para se chegar a uma solucdo de problemas
propostos, mostrando que essa perspectiva pode ser trabalhada como suporte na oposi¢do ao
ensino tradicional, memoristico e expositivo.

Terceira secdo, a Trigonometria no Tridngulo Reténgulo: conceitos e razdes
trigonométricas, nela encontra-se a descricdo da Trigonometria no Tridngulo Retangulo, a
partir de uma abordagem tangencial, no que diz respeito aos seus aspectos histéricos, com
énfase nos conceitos, elementos, razbes e relacGes e nas questdes que sdo utilizadas nas

resolucdes de problemas trigonomeétricos que envolvam o Triangulo Retangulo.
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J& para na quarta secdo, A minha pesquisa situada nos trabalhos mapeados, apresento
sintese de pesquisas que se encontram no universo de estudo aqui apresentado. Esses trabalhos
foram encontrados no banco de teses e dissertacGes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A procura por esses estudos se deu no periodo de junho
de 2011 a junho de 2015; para este feito, eu tomei como ponto de partida as palavras-chave que
estavam relacionadas com as da minha pesquisa, com o fito de trazer uma discussdo dos pontos
que aproximam ou distanciam estas pesquisas deste trabalho. Na proxima secdo estarei
apresentando, através do eixo tedrico, uma fundamentacdo sobre a Resolucdo de Problemas e

suas diferentes concepcdes para que o leitor possa situar meu objeto de pesquisa.

2.1 RESOLUCAO DE PROBLEMAS: PERSPECTIVAS EMERGENTES

Desde a historia antiga do Egito, da China e da Grécia que os problemas matematicos ja
apareciam e continuam sendo abordados até os dias atuais e, assim, tem sido motivo de estudos
e pesquisa nos ultimos tempos, tanto no sentido filos6fico quanto na pratica. Nesse aspecto, ha
um crescente movimento da Matematica dentro da sociedade, passando desde a sociedade rural,
a qual exigia muito pouco das pessoas, e veio evoluindo para a Revolucgdo Industrial com uma
exigéncia maior da Matematica, mesmo que seja apenas para uma reproducdo de
conhecimentos pré-fixados que foram transformados ao longo dos anos, pela necessidade de
entender, aprender e dominar os assuntos matematicos (ONUCHIC, 1999).

Nas ultimas décadas, o ensino da Matematica tem estado presente nas discussdes entre
pesquisadores, gerando um leque muito amplo sobre a abordagem da metodologia da Resolucéo
de Problemas para uma aprendizagem da Matematica. Isso porque os estudos promovidos, com
énfase nas discussdes sugeridas por Onuchic e Allevato (2009, 2012, 2014), tém avaliado a
forma como os alunos resolvem problemas e as caracteristicas que tém feito estes bons
resolvedores de problemas durante o desenvolvimento de atividades matematicas construidas a
partir de elementos desafiadores.

Nestes termos, Onuchic e Allevato (2009, p. 170-171) salientam que “a escola precisa
comegar a ajudar os estudantes nesse processo de descoberta. E preciso promover mudancas:
[sobretudo] [...] empregar novas metodologias de ensino nas aulas de Matematica”. Nesta
concepcao, a Resolugédo de Problemas vem sendo utilizada como uma metodologia de ensino
na qual a escola e seus professores propdem aos estudantes condi¢es de mudancas para que

eles possam explorar conceitos novos e inovadores na aprendizagem de Matematica. Assim,

A resolucéo de problemas é [...] como uma situacdo onde o aluno aprende
matematica, desenvolve procedimentos, modos de pensar, desenvolve
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habilidades béasicas como verbalizar, ler, interpretar e produzir textos em
diferentes areas do conhecimento que podem estar envolvidas em uma
situacdo. Isso indica que a resolucdo de problemas deve ser vista como uma
metodologia de ensino e que o professor de matematica, ao utilizar-se dela,
estara contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de comunicacao e
das habilidades leitoras (RIBEIRO, 2010, p. 116).

Nas palavras de Ribeiro (2010) a Resolugdo de Problemas promove a aprendizagem
matematica através de diferentes modos de pensar e de habilidades intrinsecas a uma
determinada situacdo, viabilizando procedimentos basicos, tais como interpretar e produzir
textos, os quais viabilizam a leitura em qualquer area do conhecimento e, assim, o professor
que utiliza esta metodologia, tende a contribuir com desenvolvimento intelectual do aluno.

Desse modo, é oportuno demarcar o conceito de problema adotado neste trabalho de
pesquisa e, para tanto, inicialmente, busco, etimologicamente, um dos seus significados,
indicado como “[...] tarefa de calcular uma ou vérias quantidades desconhecidas (incognita)
relacionada a outra conhecida (dados)” (HOUAISS, VILLAR, 2009, p. 1553). Nesse sentido,
0s autores vinculam os problemas a mera realizacdo de tarefas de célculo, associando
quantidades desconhecidas a outras quantidades conhecidas, esta abordagem limita a
compreensdo do problema a uma mera atividade mecéanica, para a qual os alunos detém um
conjunto de conceitos pré-existentes para resolvé-los.

Com vistas a ressignificar tal pressuposto, adoto como unidade basilar para a
compreensdo de problemas, as propostas trazidas por Allevato (2005, p. 41) ao afirmar que
“uma questdo sera um problema se o aluno ainda ndo conhece os meios necessarios a resolucao,
mas esta interessado em resolvé-la”. Nestes moldes, a autora traz para o centro da atividade
matematica um problema como uma quest&o instigadora e desafiante para o estudante, atraveés
da qual se dara inicio ao desenvolvimento dos trabalhos investigados, e ele ndo tem meios
prescritos para resolvé-la de forma mecéanica ou memoristica.

Tal concepgéo ganha respaldo também nos trabalhos propostos por Onuchic (1999), ao
defender que um problema ““[...] é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado
em resolver”, acrescentando que “o problema nao ¢ um exercicio no qual o aluno aplica, de
forma quase mecénica, uma formula ou uma determinada técnica operatoria [...]” (p. 215), mas,
sim, “qualquer tarefa ou atividade para o qual os estudantes ndo tém métodos ou regras
prescritas ou memorizadas, nem a percepc¢édo de que haja um método especifico para chegar a
solucao correta” (VAN DE WALLE, 2009, p. 42).

Desta forma, é recomendavel que o problema proposto pelo professor incentive o aluno
a formular hipéteses, modificar os dados, discutir com a classe seus resultados e explicar a
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resolucédo. Neste contexto, os alunos poderdo se envolver com problemas reais e abertos que
possam favorecer o desenvolvimento de solugbes e a formulacdo matematica para qualquer
problema que venha ser proposto pelo professor. Assim, é oportuno que um problema bem
formulado possa despertar 0 senso investigativo do estudante, preferencialmente envolvendo
aspectos da vida real e cotidiana®, ratificado nos termos, segundo sugere Onuchic (2012) ao
dizer que um problema pode ser alguma coisa que ao ser observada nos traz inquietacdes e
curiosidade para poder resolvé-la, com ou sem conhecimentos de meios ou caminhos pré-
estabelecidos.

Com isso, a Resolucdo de Problemas em Matematica ganha destaque como uma
tendéncia privilegiada a partir da derrocada, do ponto de vista didatico-pedagogico, do
Movimento da Matematica Moderna, o qual segundo D’Ambroésio (2004) surge, de um lado,
motivado pela “Guerra Fria™* entre RUssia e os Estados Unidos e, de outro, como resposta a
constatacdo, apds a Segunda Guerra Mundial, de uma consideravel defasagem entre o progresso
cientifico-tecnoldgico e o curriculo escolar entdo vigente.

Para Miorim (1995), o descompasso que existia entre os estudos desenvolvidos nas
Universidades, os quais eram baseados em novos avangos da Matematica, e a Matematica que
era ensinada nas escolas secundarias seriam um dos argumentos utilizados pelos reformadores
para uma introdugdo de novos conteldos matematicos, os quais, segundo Onuchic (1999), até
aquela época, ndo faziam parte do programa escolar, como, por exemplo, as estruturas
algébricas, a teoria de conjuntos, a topologia e as transformacgdes geométricas.

Nestes termos, Miorim (1995) destaca que foi durante o século XI1X gue acontece um
rompimento entre os estudos matematicos com as necessidades praticas, envolvendo a
mecanica e a astronomia, surgindo, assim, 0s campos especializados, numa preocupacao com
0 rigor e a revolugdo na geometria. Dessa forma, as discussdes em relacdes as questdes
educacionais eram centradas nos graus médio e superior, levando tanto aos educadores quanto
0S governantes a se preocuparem com as propostas reformadoras para o ensino de matematica.
Em linhas gerais, a Matematica Moderna ganha forca a partir de um movimento internacional
de renovacdo do ensino da matemaética, cujas bases podem ser encontradas na Alemanha, a

partir dos estudos produzidos por Félix Klein (1849-1925), ao final do século XIX, A partir do

3 0 que é comum a todos os dias (HOUAISS, VILLAR, 2009, p. 563).

* E chamada de “fria” por ndo envolver conflito direto, fruto da iminéncia de uma guerra nuclear entre os blocos
socialista, liderado pela extinta URSS, e capitalista, liderado pelos EUA, os quais se rivalizaram no pés Segunda
Guerra Mundial, apesar de estimularem conflitos em outros paises: Guerra da Coréia, Guerra do Vietna.
(RIBEIRO, 2015).
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qual conseguiriam fornecer elementos fundamentais para impulsionar as mudangas na
Matematica, dentre as quais podem ser citadas a introdugdo do Calculo infinitesimal, o qual,
segundo o proprio Klein (apud MIORIM,1995) garante “tanto ao naturalista como ao técnico
de seguros o instrumento que ira necessitar em seu trabalho”. Neste cenario, a proposta de Klein
representa o rompimento definitivo entre uma formagdo geral e uma pratica, entre o
desenvolvimento do raciocinio em oposi¢do ao desenvolvimento pratico, sendo o inicio de uma
formacédo matematica para todos.

Mas, foi nas décadas de 60 e 70, do século passado, que a Matematica Moderna chega
ao Brasil e em outros paises do mundo em ressonancia deste movimento internacional, como
um processo de renovagdo, gerando mudangas radicais e criando um forte movimento na
comunidade académica. Nesse cenario, a Matematica Moderna era diferenciada porque, além
de ressaltar a teoria dos conjuntos, utilizava muitas abstracdes matematicas. Segundo Onuchic
(1999), este movimento apotedtico, do ponto de vista matematico, ndo obteve bons resultados
referente a aprendizagem, pois passou a ter preocupacfes excessivas com a formalizacéo,
distanciando o ensino de Matematica cada vez mais das questdes praticas.

Deste modo a Resolucdo de Problemas vem sendo enfaticamente discutida por
estudiosos, dentre os quais podem ser destacados os trabalhos de Huanca (2006), Souza (2010)
e Ribeiro (2010), motivados particularmente como alternativa vidvel para a superagdo da
derrocada do Movimento da Matematica Moderna, do ponto de vista didatico-pedagdgico,

conforme relatado anteriormente e expresso nas palavras a seguir:

Durante a década de 80, muitos recursos em Resolugdo de Problemas foram
desenvolvidos, visando ao trabalho de sala de aula, na forma de colecdes de
problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividades e orientagdes para
avaliar o desempenho em Resolugdes de Problemas. Muitos desses materiais
passaram a ajudar os professores a fazer da Resolucdo de Problemas o ponto
central de seu trabalho. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2012, p. 235).

Nesse interim, muitos desses recursos e materiais, desenvolvidos nesta década,
passaram a auxiliar os professores de matematica na sala de aula com estratégias e orientacoes
de atividades utilizando a Resolugéo de Problemas como ponto chave de seu trabalho. Por isso,
a importancia dada a Resolucao de Problemas é bem recente; no inicio da década de oitenta foi
apresentada “Uma Agenda para a Ac¢do”, pelos National Councilof Teachers of Mathematics

(NCTM)°dos Estados Unidos, que recomendava a Resolucdo de Problemas como foco da

5 O NCTM ¢ uma organizacdo profissional sem fins lucrativos. Tem mais de 125 000 membros e é a
principal organizacdo para professores de Matematica nos niveis K-12 (nos EUA, o ensino
obrigatorio corresponde aos, assim denominados, pré kindergarten até grade 12, pré-primario até a
escola secundaria). (ALLEVATO, 2005. P. 49).
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Matematica Escolar, sem uma indicacdo clara de como os professores de Matemaética poderia
utiliza-la em sala de aula.

Onuchic e Allevato (2012) mostram que a Resolucdo de Problemas é destacada em
varios estudos da revista Journal for Research in Mathematics Education e, ap6s varios outros
trabalhos como os Standards 2000, oficialmente publicado como Principles and Standards for
School Mathematics. O Standards 2000 é um documento que contém seis principios®, cinco
padrdes de contelido e cinco padrdes de processo’ nos quais os professores devem apoiar suas
praticas no desenvolvimento de uma Matematica forte para todos. No Conselho Nacional de
Professores de Matematica (NCTM, 1991), a Resolucdo de Problemas € indicada como
primeiro padrdo de processo que busca reunir estudiosos em Educacdo Matematica a fim de
desenvolver uma Educacdo Matematica melhor.

No Brasil foram criados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino
Fundamental e para o Ensino Médio, abordando uma série de sugestdes e recomendacbes de
mudangas para o ensino da Matematica (BRASIL, 1997, 1998, 1999). Dentre elas, destaca-se a
Resolucdo de Problemas como uma tendéncia privilegiada, a qual considera a atividade
matematica realizada a partir de uma situacdo desafiadora. Estes aspectos ganham reflexo nas
discussoes propostas por Onuchic e Allevato (2012, p. 238) ao indicarem a “[...] Resolugado de
Problemas como ponto de partida das atividades matematicas e [discutirem] caminhos para se
fazer Matematica na sala de aula” e, desse modo, o ensino pode permitir que “[...] o aluno tanto
aprende Matematica resolvendo problemas como aprende Matematica para resolver problemas”
(ONUCHIC, 1999, p. 210-211). Dessa forma, em relacdo ao ensino da Matematica, podemos
destacar “[...] trés caminhos diferentes de abordar Resolucao de Problemas, a saber: ensinar
sobre Resolucdo de Problemas; ensinar para resolver problemas de matematica e ensinar
atraves da Resolugdo de Problemas” (REDLING, 2011, p. 27, grifos do autor). Ensinar sobre
a resolucéo de Problemas, conforme ratifica Allevato (2005, p. 48), “corresponde a considera-
la como um novo contetdo e tem sido associado as opgdes de ensino feitas apos a Matematica
Moderna”, 0 que ressoa nas ideias produzidas por Redling (2011, p. 27), ao destacar que tomar
esse caminho “significa trabalhar esse assunto como um novo contetido matematico, como uma
teoria”. Nestes termos, o quadro de insucesso didatico desenvolvido pela Matematica Moderna

traz a tona a Resolugédo de Problemas como uma alternativa metodoldgica para se trabalhar o

® Sdo eles: “[...] Equidade; Curriculo; Ensino; Aprendizagem; Avaliacdo; e Tecnologia”. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2012, p. 237).

7 Sdo eles: a) “[...] Padrdes de contetido: Nimeros e Operagdes; Algebra; Geometria; Medida e Analise de Dados
de Probabilidade [...] b) Padrdes de Processo: Resolucdo de Problemas; Raciocinio e Prova; Comunicacéo;
Conexdes; e Representagdo [...].” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2012, p. 237).
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contelido matematico associado as muitas heuristicas® ou estratégias para se chegar a solucéo
do problema. Segundo Nunes (2010), o professor que ensina sob a resolucdo de problemas vem
realcar o modelo de Polya (2006) ou alguma variacdo abordada por ele. Alguns autores, como
Dante (2002), utilizam a Resolucdo de Problemas como um novo conteudo a ser ensinado e
recomendam roteiros de como proceder para resolver problemas matematicos.

E importante ressaltar que Pdlya teve, e ainda tem, muitos seguidores, como autores de
livros didaticos, pesquisadores e professores que seguem essa abordagem, entre eles o Dante
(2002, 2009), na defesa de que a concepcdo de ensinar sob a resolucdo de problema é a
necessidade de se adotar estratégias que possam ser utilizadas como orientacdo especifica de
como resolver um problema.

Nesta concepc¢do de ensino, Dante (2002, p. 11-15), apresenta alguns objetivos para a
Resolucdo de Problemas: “fazer o aluno pensar produtivamente; desenvolver o raciocinio do
aluno; ensinar o aluno a enfrentar situacdes novas; dar ao aluno a oportunidade se envolver com
aplicacBes da matemaética; tornar as aulas de Matematica mais interessantes; [...] e dar uma boa
base matematica as pessoas”.

Dessa forma, em seu livro intitulado Formulacdo e resolucdo de problemas de
matematica: teoria e pratica, Dante (2009) em sua visdo, aborda que os problemas podem ser
classificados em seis tipos: quebra cabeca; aplicacdo; processo ou heuristica; exercicios de
algoritmos; padrdo e reconhecimento. Vale ressaltar que apesar de ser um livro voltado para
professores do Ensino Fundamental, ele traz informacfes e orientacBes bastante ricas em
relacdo a utilizacdo da resolucdo de problemas como metodologia de ensino nas praticas
educacionais.

Retomando, para Pdlya (2006), o planejamento e o desenvolvimento de atividades
envolvendo a Resolucdo de Problemas estdo estabelecidos em quatro fases independentes na
Resolugdo de Problemas matemaéticos. Segundo ele, a resolucdo de um problema exige a
compreensdo da tarefa, uma concepg¢éo de um plano que leve a uma meta pretendida, a execucgéo
desse plano e & analise para determinar se a meta sera alcangada, ou seja, 0 objetivo esperado.
Essas etapas sdo muito conhecidas e, ainda hoje, citadas por diversas literaturas e nos trabalhos
sobre a Resolucéo de Problemas.

Na compreensdo do problema, o aluno deve ndo s6 entendé-lo, mas também sentir o

desejo de resolvé-lo. Para isso, € necessario que o problema seja bem escolhido ou formulado

8 Heuristica, Heurética era o nome de certo ramo de estudo, ndo bem delimitado, pertencente & Logica, a Filosofia,
ou a Psicologia, [...]. O objetivo da Heuristica é o estudo dos métodos e das regras da descoberta e da invencéo.
(POLYA, 2006, p. 99)
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de maneira que ndo seja nem muito facil e nem muito dificil para que o aluno possa fazer sua
resolucdo. Na segunda fase, que € estabelecer um plano de resolugéo, é necessario um longo
percurso que vai desde a compreensédo do problema proposto até o estabelecimento do plano na
escolha de estratégias ou caminho adequados para a sua resolucao.

Na perspectiva de execucdo do plano escolhido, o aluno ja deveré ter a ideia da resolugao
através de conhecimentos adquiridos anteriormente, de habitos mentais, de concentracéo e
paciéncia para executar a solucdo do problema, utilizando o plano que foi escolhido por ele. A
quarta fase sera aplicada ap0s a resolucao do problema proposto e escrita a sua solucdo. Dessa
forma é preciso fazer um retrospecto da solugdo completa, revisando o resultado e o caminho
que o levou até ele, dessa forma o aluno podera aperfeicoar e consolidar seu conhecimento e

aprimorar a sua capacidade de resolver problemas.

Para um melhor entendimento, descrevo as fases, acima descrita, no quadro a seguir:

Quadro 3 — Fases do Processo de Resolugdo de Problemas proposto por George P6lya (2006)

(Continua)

ETAPA

SUGESTOES

QUESTOES

1. Compreensao
do problema

E preciso compreender o
problema.  Adote  uma
notacdo adequada.

Qual ¢ a incognita? Quais sdo 0S
dados? E possivel satisfazer o
condicionante? A condicionante é
suficiente para determinar a
incognita? E possivel tracar uma
figura?

2. Estabelecimento
de um plano

Encontre a conexéo entre os
dados e a incognita. E
possivel que seja obrigado a
considerar problemas
auxiliares. E preciso chegar a
um plano. Se néo puder

resolver 0 problema
proposto, procure  antes
resolver algum problema
correlato. Procure pensar

num problema conhecido que
tenha a mesma incdgnita ou
outra semelhante. Volte as
definicdes.

Ja o viu antes? Ou ja viu 0 mesmo
problema apresentado sob uma
forma ligeiramente  diferente?
Conhece um problema correlato?
Conhece um problema que lhe
poderia ser util? Em caso de um
problema correlato, é possivel
utiliza-lo? E possivel utilizar o seu
resultado? E o0 seu método? E
possivel reformular o problema? E
possivel reformula-lo de outra
maneira? E possivel resolver uma
parte do problema? Utilizaram-se
todos os dados? Levaram-se em
conta todas as nogdes essenciais
implicadas no problema?
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Quadro 3 — Fases do Processo de Resolugao de Problemas proposto por George Pélya (2006)
(Concluséo)

ETAPA SUGESTOES QUESTOES

E possivel verificar claramente
que O passo estd correto? E
possivel demonstrar que ele estd
correto?

E possivel verificar o resultado? E
possivel chegar ao resultado por
4. Retrospecto Examine a solucdo obtida. um caminho diferente? E possivel
utilizar o resultado, ou o método,
em algum outro problema?

Execute o0 seu plano.
Verifiqgue cada passo da
execucao.

3. Execucéo do
plano

Fonte: Chaves, (2014).

Assim, o trabalho de George Pdlya é muito importante ndo somente no contexto de
Resolucao de Problemas, mas também num amplo &mbito da Educacdo Matematica. Entretanto,
a concepcao de ensinar Matematica sobre Resolucéo de Problemas apoia-se na crenca de que o
aluno aprende a resolver problema utilizando estratégias da Resolucdo de Problemas,
independentes do assunto a ser abordado. A resolucdo de um problema envolve aspectos
relacionados ao conteddo matematico especifico envolvido, exigindo fazer e testar
procedimentos, aprender contetidos, desenvolver raciocinios e apresentar explicacdes que nem
sempre sdo previstas. Muitas vezes, mesmo que o0s alunos possuam dominio e estratégias, ndo
garante que ele tenha a compreenséo do conteido ou a capacidade de utiliza-la corretamente no
momento adequado.

Por sua vez, ao ensinar para resolver problemas de matematica, o professor se concentra
e se preocupa com as habilidades dos alunos em transferir o que esta sendo ensinado, de maneira
que possam aplicar seus aprendizados na resolucdo de problemas rotineiros, 0s quais sdo
utilizados pelos professores repetidas vezes, modificando apenas alguns dados, assim como 0s
nao rotineiros. Dessa forma, “um grande perigo da adocao dessa visdo € que ela pode levar a
configurar a resolucdo de problemas como atividade que o aluno s6 pode realizar apos a
introdugdo de um conceito, ou apos o treino de algumas habilidades de célculo ou de algum
algoritmo” (ALLEVATO, 2005, p. 53). Nesta concepcdo, raramente a Matematica serad
ensinada sem a utilizacdo de suas aplicagdes.

Estando de acordo com esta concepcéo, os professores costumam utilizar os problemas
para apresentar uma aplicacdo pratica dos conteddos matematicos que foram vistos
teoricamente a partir de seus aspectos de formalizacao, defini¢Ges, exercicios de aplicacao etc.,
sugerindo estes problemas como instrumentos para a resolugdo de questes essencialmente

praticas. Assim,
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[...] Essa é a visdo que considera a Matematica como utilitaria de modo que,
embora a aquisicdo de conhecimento matematico seja de primordial
importancia, o propdsito principal do ensino é ser capaz de utiliza-lo. Nessa
concepgao o professor concentra-se no modo como a Matematica que esta
sendo ensinada pode ser aplicada na resolucéo de problemas. Ele se preocupa
com a habilidade dos alunos de transferirem o que aprenderam num contexto
para problemas em outros contextos, ou seja, ele ensina para a resolucéo de
problemas. (ALLEVATO, 2005, p. 52-53).

A autora considera que esse tipo de ensino pode nos dar a impressdo de que a
Matematica tem aplicacdo imediata, 0 que pode limitar a atividade do estudante na resolucéo
de problemas comuns e rotineiros, ignorando o desenvolvimento do raciocinio, da capacidade
de abstracdo, da relacdo, da representacédo, da criacdo e da tomada de decis6es na resolugéo do
problema. Nesta concepcdo, segundo Allevato (2005), os problemas matematicos se
apresentam como questfes abordadas ao final dos contetidos, como aplicacdo da teoria mediada
pelo professor, ou seja, a Resolucdo de Problemas é geralmente utilizada no intuito de dotar a
teoria num significado préatico. Nessa concepcao,

0 aluno capta, repete estilos e aceita processos e resultados; sua atividade se
limita a tentar assimilar os conceitos tedricos aplicando-os e reconstruindo
processos. O professor propde e contextualiza o problema, espera e corrige as
respostas dos alunos, oferece chaves semanticas explicitas e implicitas e,
finalmente, expbe seu processo de resolugdo como O mais correto
(ALLEVATO, 2005, p. 53-54).

Nesta concepgdo, o professor se concentra de modo que a Matematica que esta sendo
ensinada pode ser aplicada na Resolucdo de Problemas no dia a dia do aluno, com um propésito
que este aluno possa aprender Matematica e que seja capaz de usa-la. Nesse cenario sao dados
muitos exemplos, pelo professor, de conceitos sobre o contetdo abordado em sala de aula.
Assim, “um grande risco do uso desse aspecto € que o professor pode ver a Resolucdo de
Problemas apenas como uma atividade que os alunos s6 podem realizar depois da introducédo
de um novo conceito ou depois de praticar certas habilidades”. (REDLING, 2011, p. 30). Deste
modo, quando o professor ensina para resolver problemas, ele se preocupa com a habilidade
dos alunos em saber transferir o que eles aprenderam no contexto da resolu¢éo de um problema
para outros.

Allevato (2005), citando Brasil (1994), ressalta que, tradicionalmente, o problema ou a
atividade matemaética era empregado pelo professor como meio na verificacao e na fixacao da
aprendizagem, meio este que geralmente ndo surtia efeitos positivos, pois os alunos
fracassavam pela falta de estabilidade dos conhecimentos adquiridos sem nenhuma
funcionalidade. Contrariando esta perspectiva, a concepgdo de ensinar Matematica para
resolver problemas corresponde a realizacdo de aplicagdes dos conteldos matematicos ja vistos,
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ou seja, a Resolugdo de Problemas normalmente é praticada ap6s uma introdugdo do conceito
ou contetdo novo, favorecendo a ideia de que a Matematica € (til e pratica.

De acordo com essa visdo, no ensino para resolver problemas, a Matematica é
normalmente ensinada separada de suas aplicac@es, visto que os problemas sdo apresentados
como exercicios ao final dos temas e aplicacBes da teoria desenvolvida. Dessa forma, a
Resolucgdo de Problemas é utilizada para dotar a teoria de um significado prético, ignorando o
potencial formador da Matematica, no tocante ao desenvolvimento do raciocinio, da capacidade
de abstracdo e na tomada de decisao pelo aluno.

Desta forma, na concepgéo de ensinar para resolver problemas, ha uma dicotomia em
que nem sempre o0 saber matematico significa saber aplica-la e vice-versa. No entanto,
infelizmente, essa é uma pratica frequente nas salas de aula em nosso pais, a partir da qual se
ensina Matematica como um discurso simbélico interminavel, abstrato e incompreensivel.

Numa concepgdo do ensino da matemética através da Resolucdo de Problemas,
Onuchic (1999; 2012) e Onuchic e Allevato (2009; 2012 2014) baseiam sua proposta na no¢ao
do uso da Resolucdo de Problemas no curriculo escolar, objetivando desenvolver a
compreensdo de Matematica nos alunos, de modo a confrontar situa¢fes problematicas com o
proposito de aprender matematica através desta Resolucao de Problemas.

Na perspectiva do ensino da Matemaética através da Resolucao de problemas Onuchic
(1999; 2012) recomenda que o ensino de Matematica deve ocorrer em um ambiente de
investigacdo, e que essa esta deve ser orientada pela metodologia da Resolu¢do de Problemas.
Nesse contexto, o ponto de partida das atividades matematicas deixa de ser a defini¢do e passa
a ser o problema; tais consideracGes nos levam a pensar a Resolucdo de Problemas como uma

metodologia de ensino, na qual

[...] o problema é olhado como um elemento que pode disparar um processo
de construgdo do conhecimento. Sob esse enfoque, problemas sdo propostos
ou formulados de modo a contribuir para a formacdo dos conceitos antes
mesmo de sua apresentacdo em linguagem matematica formal. (ONUCHIC,
1999, p. 207).

Assim, para a autora, um problema deve ser olhado como elemento de um processo de
construgdo do conhecimento de maneira a contribuir na formagéo conceitual do aluno antes
mesmo de uma apresentacdo formal pelo professor. Segundo Onuchic e Allevato (2012),
ensinar matematica nessa concepcéao é desenvolver o raciocinio l6gico do aluno, levando-o a
pensar, a criar e a ter capacidade de resolver novos problemas. Para isto, faz-se necessario que

os professores criem situacBes problemas que possibilitem a reflexdo, a abstracdo, a
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autoconfianca dos estudantes, permitindo que se tornem cidadéos criativos e criticos atuando
de forma consciente na sociedade.

Pode-se dizer que a aprendizagem se constitui um elemento essencial na formacéo do
cidaddo e na preparacdo do sujeito para a cidadania. Nao se trata de uma tarefa restrita do
professor ou da escola, mas como a escola € um espaco de sociabilidade, ela precisa, portanto,
funcionar como apoio na formagéo do cidaddo critico, reflexivo e autbnomo.

Dessa forma, um ponto importante na contribuicdo da aprendizagem dos contetdos
matematicos serd o de oportunizar ao aluno o reconhecimento e a aplicabilidade dos
conhecimentos na Resolucdo de Problemas. O melhor critério para organizar, selecionar ou
formular problemas matematicos é privilegiar situacdes que possibilitam ao estudante pensar,
raciocinar e ter prazer em resolvé-los.

Assim, a caracterizagdo dessa metodologia “reflete uma tendéncia de reagdo a
caracterizagdes passadas como conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou
um conhecimento a ser obtido por rotina ou por exercicio mental” (ONUCHIC, 1999, p.203).
Desse modo, ao se ensinar utilizando essa concepcao, o professor podera apresentar situacoes-
problema, reais e abertos, que possam envolver o aluno de tal maneira que favoreca, a ele, o
desenvolvimento de representaces® mental e simbdlica. O professor precisa se preocupar com
a escolha de modo a estabelecer o tipo correto dos problemas para sua aula, pois eles precisam
fornecer subsidio suficiente e apropriado para o estudante desenvolver estratégias necessarias

e esséncias para a solucdo de problemas propostos. Portanto,

[...] E importante ter a vis&o de que compreender deve ser o principal objetivo
do ensino, apoiados na crenca de que o aprendizado de matematica, pelos
alunos, é mais forte quando é autogerado do que quando lhes é imposto por
um professor ou por um livro texto. Quando os professores ensinam
matema@tica através da resolugdo de problemas, eles estdo dando a seus alunos
um meio poderoso e muito importante de desenvolver sua propria
compreensdo. (ONUCHIC, 1999, p.208).

Considerando o exposto acima, para a pesquisadora, é importante ter a percepcéo de que
0 objetivo principal do ensino da Matemaética é a concepg¢do de que o aprendizado é mais forte
quando ¢ autogerado pelos alunos do que quando se caracteriza uma imposic¢éo do professor,
ou seja, ela traz ai o fortalecimento do ensino de Matematica atraves da Resolucdo de
Problemas, tornando sua compreensdo mais rica e profunda, agucando suas habilidades.

Segundo Redling (2011, p. 32), “nessa concepg¢do, 0s problemas servem para introduzir ou

9 “As representagdes mentais e simbdlicas de um mesmo conceito matematico, formuladas a partir da resolucio
de problemas, sdo pegas essenciais no processo de abstragdo matematica.” (MENDES, 2009, p.76)
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desenvolver conceitos de matematica”. Dessa forma, na introducdo de novos conceitos
matematicos através da Resolucdo de Problemas, o aluno poderd construir um novo
conhecimento e uma nova compreensdo da disciplina.

Para Allevato (2005), mesmo entre os matematicos em que a pratica de ensino da
Matematica reflete no geral como uma prética tradicional, usando sequéncia de definigdes,
aplicacdes de exemplos, ha também uma necessidade de buscar o equilibrio desse ensino no
curriculo, através de elementos fundamentais como: conceituacdo, manipulacéo e aplicacéo.
Assim, a autora, citando Lima (1999), deixa clara a opinido em relacdo aos males que a
supervalorizacdo da manipulacdo, que estdo presente em muitos livros adotados na escola,
causa no ensino da Matematica.

Reiterando o posicionamento acerca da manipulacdo, Onuchic (1999) aborda que a
verdadeira forca da Resolucdo de Problemas ndo pode restringir apenas ao dominio de
particularidade técnicas ou de conceitos, mas deve visar o entendimento de como estdo
relacionados e como estes principios se unificam. Dessa forma, é importante salientar que, a
metodologia de ensino através da Resolucdo de Problemas, defendida pela autora, ndo tende a
exclui as outras duas concepc0es, visto que, ao serem adotadas pelo professor, os alunos tanto
aprendem sobre a Resolucdo de problemas quanto aprende Matematica para resolver
problemas, enquanto estdo aprendendo Matematica através da Resolucdo de Problemas.

Portanto, ao finalizar esta sec¢do, destaco como ponto relevante a esta concepgéo, o fato
de gque o ensino de Matematica através da Resolucdo de Problemas ndo tem a intencdo de
excluir as demais concepcOes abordadas, ela traz um estudo mais completo e abrangente em
relacdo as demais, segundo ratifica Allevato (2005). Dessa forma, ha aumento, na capacidade
e na confianga — tanto do professor quanto do aluno —, do conhecimento construido, fazendo
mais sentido especialmente para o aluno, possibilitando sua aprendizagem.

Na proxima secdo estarei abordando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacéo de Matematica atraves da Resolucdo de Matematica, o qual é o foco principal de meu
trabalho.

2.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENQUANTO METODOLOGIA DE ENSINO

E importante reconhecer que a Matematica deve ser
trabalhada através da Resolugdo de Problema, ou seja, que
tarefas envolvendo problemas ou atividades sejam pelo
qual um curriculo deve ser desenvolvido. A aprendizagem
serd uma consequéncia do processo de Resolucdo de
Problemas. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2012, p. 240-241)
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Neste trabalho, estarei adotando como proposta de pesquisa, no contexto da sala de aula,
a concepcao de ensino através da Resolugdo de Problemas que consiste numa metodologia de
ensino que prioriza a construcao de conceitos por meio de problemas propostos. Dessa forma,
particularmente, adotei a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, a qual se harmoniza e se integra com a forma de trabalho
que pretendo utilizar com meus alunos, com vistas a aprendizagem do objeto matemaético,
abordado em sala de aula.

Assim, antes de adentrar na metodologia propriamente dita, faco uma abordagem sobre
0 surgimento da concepcdo adotada. No Brasil, essa concep¢do vem sendo analisada e
pesquisada pelo Grupo de Trabalho e Estudo em Resolucdo de Problemas (GTERP),
coordenado por Lourdes de La Rosa Onuchic, da Universidade Estadual Paulista e Julio de
Mesquita Filho (UNESP\Campus de Rio Claro). Desse modo, as publicacdes sobre o
significado, as possibilidades e as implicagdes desses trabalhos do grupo podem ser encontradas
em Onuchic (1999; 2001; 2012).

Segundo Onuchic e Allevato (2009), foi no ano de 1989, juntamente com um grupo de
professores de um curso de formacéo, que as autoras elaboraram um roteiro de atividades, com
sete pontos de referéncia, os quais serviriam de orientacdo para que eles pudessem desenvolver
0 ensino de Matematica através da Resolucdo de Problemas, a saber: 1) Formar grupos e
entregar a atividade; 2) Observar e incentivar; 3) Auxiliar nos problemas secundarios; 4)
Registrar na lousa; 5) Realizar uma plenéria; 6) Buscar um consenso e 7) Formalizar o
contetdo.

Este roteiro de atividade vem sendo aprimorado, a cada ano, principalmente com o apoio
do GTERP, que tem como “objetivo maior colocar seus trabalhos desenvolvidos e resultados
obtidos a servigos de uma boa formacédo do aluno: um cidaddo que seja critico, que saiba pensar
e tomar decisdes e que, ao sair da escola, seja util a sociedade em que vive” (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2009, p. 176).

Entdo, numa nova publicacdo, as autoras Onuchic e Allevato (2014) apresentam uma
sugestdo mais atualizada para o trabalho através da Resolugdo de Problema, reformulando o
roteiro de atividade em 2014, o qual passou a ser composto por dez etapas, a saber: 1)
Proposicdo do problema; 2) Leitura individual; 3) Leitura em conjunto; 4) Resolucdo do
problema; 5) Observar e incentivar; 6) Registro das resolucdes na lousa; 7) Plenéria; 8) Busca
de consenso, 9) Formalizacdo do conteudo e, 10) Proposicéo e resolugdo de novos problemas.
Estes pontos estdo apresentados detalhadamente no final desta se¢do, demonstrados num

quadro sintese.
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Assim, “ensinar Matematica através da Resolugdo de Problemas é uma abordagem
consistente [...], pois conceitos e habilidades matematicos sdo aprendidos no contexto da
Resolugdao de Problemas”. (ONUCHIC, ALLEVATO, 2012, p. 242). Dessa forma, seguindo
estas recomendac0es, pode-se desenvolver o processo de pensamento, e o trabalho de ensino
da Matematica pode acontecer num ambiente de investigacdo orientada pela Resolucdo de
Problemas.

[...] os conceitos matematicos que os alunos criam, num processo de
construcdo, ndo sdo ideias bem formadas concebidas pelos adultos. Novas
ideias sdo formadas pouco a pouco, ao longo do tempo, quando os alunos
refletem ativamente sobre elas e as testam através dos muitos diferentes
caminhos que o professor pode Ihes oferecer. Ai esta o mérito das discussoes
entre os estudantes em grupos de trabalho. Quanto mais condicdes se déem
aos alunos para pensar e testar uma ideia emergente, maior é a chance dessa
ideia ser formada corretamente e integrada numa rica teia de ideias e de
compreensdo relacional. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2012, p. 240).

Nesse contexto, as autoras abordam que num processo de construgdo, os alunos sdo
capazes de criarem conceitos matematicos ao longo do tempo, testando através de caminhos
diferentes na busca do que o professor esta propondo, para que sua ideia seja formada

corretamente e integrada numa compreensao do todo.

O Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de
Problemas ¢ diferente daquele em que regras de “como fazer” sdo
privilegiadas. [...] Trata-se de um trabalho onde um problema é ponto de
partida e orientagcdo para a aprendizagem, e a construgdo do conhecimento far-
se-a através de sua resolucdo. Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse
trabalho e a aprendizagem se realiza de modo colaborativo em sala de aula.
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, p. 6).

Para as autoras, na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, os processos de ensino e aprendizagem devem ocorrer
simultaneamente, durante e através da Resolucdo de Problemas propostos, tendo, assim, o
professor como guia, 0s alunos como protagonista e 0 problema como ponto de partida na
construcdo do conhecimento.

Dessa forma, a avaliagéo, integrada ao ensino-aprendizagem, visa acompanhar os alunos
em seu crescimento, reorientando as praticas em sala de aula. Assim, nessa metodologia, 0s
problemas sdo propostos aos alunos antes mesmo do contedo matematico ter sido apresentado
formalmente. Deste modo, para Onuchic e Allevato (2009), a avaliacdo acontece de forma
continua, processo em que as dificuldades de aprendizagem desenvolvidas pelos alunos sé@o
diagnosticadas durante a Resolugéo de Problemas.

Nessa metodologia,
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Os professores de Matemética devem envolver em seu trabalho, entre os quais
destaca a habilidade de planejar e selecionar tarefas de modo que os estudantes
aprendam Matematica num ambiente de resolucéo de problemas, a habilidade
de integrar a avaliagdo ao processo para aumentar a aprendizagem e aprimorar,
no dia a dia, o ensino. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 43-44).

Nessa perspectiva, a intencdo do professor de Matematica é envolver o seu aluno numa
forma diferente de trabalho, deixando-o usar o seu raciocinio ldgico, os conhecimentos prévios,
provenientes de experiéncias anteriores que dispde, com o intuito de estimular sua
criatividade.'® Por meio dessa metodologia, ao resolver um problema matematico, o aluno tem
a oportunidade de construir seu conhecimento, e o professor de contribuir para a construcao
desse conhecimento adquirido pelos alunos.

Nesse sentido, € necessario repensar algumas ideais que predominam sobre o significado
da avaliagdo em Matemaética; € preciso a verificacdo da compreensdo dos conceitos, do
desenvolvimento de atitudes e procedimentos, e até mesmo da criatividade dos alunos nas
solucdes buscando aplicar sua capacidade e competéncia que lhes sdo exigidas no
enfrentamento de situacdes-problema a serem resolvidas, com vista ao reconhecimento do
professor na evolugéo dos alunos na sala de aula.

Dessa forma, a avaliacdo também precisa fornecer ao professor informacgdes de como
estd ocorrendo a aprendizagem como: 0s conhecimentos construidos, 0s raciocinios
desenvolvidos, os habitos, as crencas e 0s valores incorporados, 0 dominio de estratégias que
possam propor revisdes e reelaboragdes de conceitos e procedimentos, mesmo que
consolidados parcialmente.

Assim, ao ensinar Matematica, nessa concepc¢ao, a aplica¢do dos problemas € importante
ndo somente como propdsito de se aprender Matematica, mas, também, como primeiro passo
para a aprendizagem. Desse modo, 0 problema passa a ser olhado como um agente que pode
desencadear um processo de construcdo do conhecimento.

Nos ultimos anos, a forma de se trabalhar com problemas matematicos tem passado por
um processo de mudancas levando a novas formas de trabalho em sala de aula. Nessa
metodologia Allevato e Onuchic (2014) sugerem que, com 0 intuito de viabilizar a realizacéo
do ensino, da aprendizagem e da avaliacdo da Matematica atraves da Resolucdo de Problemas
em sala de aula, as atividades sejam encaminhadas seguindo as dez etapas (passos) indicadas
por elas juntamente com 0 GTERP, com o objetivo de expressar uma concepgao em que 0

ensino e a aprendizagem devem ocorrer em conjunto durante a constru¢do do conhecimento,

10 N3o é interesse e nem o objetivo deste trabalho apresentar teorias que venham tratar de conhecimentos.
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tendo o professor e alunos como agentes ativamente participativos como co-construtores desse
conhecimento através da Resolugdo de Problemas.

O primeiro passo é 0 momento em que o professor planeja a atividade desejada para se
trabalhar em sala de aula, elaborando um problema chamado de problema gerador, sem perder
o foco que ¢ a realidade do aluno e a sua meta. Deve sempre procurar elaborar atividade que
desperte a curiosidade do estudante, levando a aprendizagem do contetido planejado. Assim, ao
ser entregue o problema, no segundo passo, o professor deve orientar cada aluno a fazer a leitura
do problema proposto, sem esquecer que a maioria dos alunos tem dificuldade na interpretacéo
de texto, para isso, é importante dar mais atencdo a essa leitura. Apos esta leitura, a classe pode
ser dividia em pequenos grupos de alunos, para que a leitura seja feita com toda a classe, para
a aplicacéo do terceiro passo.

Ao entrar no quarto passo, os alunos poderdo utilizar seus conhecimentos prévios e as
técnicas que escolherem, para o desenvolvimento de processos e conceitos, usando as
habilidades que possuem, para seguir o caminho que acharem mais adequada para a solucdo, e
o professor pode observar o processo de compartilhamento entre eles estimulando sua
cooperacdo e a importancia de se trabalhar em grupo. Para o quinto passo, o professor ndo pode
e nem deve dizer como a aluno pode resolver o problema, mas orientar e incentivar a sua
resolucdo. O professor sera apenas o mediador, circulando pela sala, levantando questfes que
orientem os alunos mostrando-lhe que eles podem utilizar métodos diferentes para a solu¢do do
problema, sempre incentivando-os e estimulando-os quando sentirem dificuldades.

Apbs a resolucdo, para a aplicacdo do sexto passo, o professor convida os alunos a
colocarem na lousa os resultados obtidos pelo grupo, para que sejam feitas comparacdes e
discussdes. E importante que todas as resolucdes sejam escritas mesmo que estas estejam
erradas. Dessa forma, ao concluirem o painel de solucfes, passa-se ao sétimo passo, no qual
cada grupo ira explicar a toda a sala sua resolugéo, o que levou a resolver daquele modo e o
porqué daquela resolucdo. Neste momento, o professor deve intermediar e fazer
questionamentos, promover reflexdes sobre o que foi colocado, tomando cuidado para que a
discussédo na assembleia ocorra de maneira tranquila. No oitavo passo, o professor, juntamente
com a classe, deve buscar o consenso para determinar qual resolucdo eles acham que esta certa
e analisar o porqué. Poderdo aparecer diferentes posicdes, mas se a discussdo for bem
encaminhada o consenso sera rapido.

O nono e penultimo passo, € 0 momento em que o professor retomara o protagonismo
da atividade em parceria com os alunos, desenvolvendo, formalmente, o conteldo matematico

previsto para a aula, apresentando a teoria e relacionando-a com o problema que foi resolvido.
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Neste momento é que acontece a constru¢cdo do conhecimento através da Resolucdo de
Problemas, fazendo sentido para o aluno, Adentrando no décimo e Ultimo passo, o professor
devera propor novos problemas geradores, analisando se o aluno compreendeu os elementos
essenciais do conteido matematico introduzido na aula e consolidar a aprendizagem construida
nos passos anteriores, aprofundando e ampliando as compreensdes acerca do contetdo ou
topico matematico.

Assim, apresento a seguir um quadro resumo dos dez passos do processo de Resolucéo
de Problemas para o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo em sala de aula baseado no trabalho de
Onuchice Allevato (2014).

Quadro 4 — Fases do Processo de Resolucdo de Problemas segundo Onuchic e Allevato (Continua)

PROPOSICAO DO PROBLEMA

Selecionar um problema visando a

construcdo de um novo assunto. Esse

serd o problema gerador. E bom

ressaltar que o conteudo necessario

para sua resolucdo ainda nao foi

trabalhado em sala de aula.

LEITURA INDIVIDUAL

Ao apresentar o problema, solicitar

que seja feita sua leitura.

LEITURA EM CONJUNTO

Solicitar que seja feito uma nova

Terceiro Formar pequenos grupos. leitura do problema, agora em grupo,

para que possam compreendé-lo.
RESOLUCAO DO PROBEMA

Pedir que dé inicio a resolucdo do | Em grupos, os alunos devem buscar

Primeiro E preciso preparar o problema.

Segundo | Apresentar o problema na escrita.

Quarto problema. resolver o problema.
OBSERVAR E INCENTIVAR
O professor omite-se da tarefa de
transmissor do conhecimento; ele
. O professor deve apenas observa 0s . .

Quinto grupos dara tempo e oportun_ldade_para que
' os alunos pensem, incentivando a

troca de ideias entre eles.

REGISTRO DAS RESOLUCOES NA LOUSA
Sexto Os representantes dos grupos séo Solicitar a cada representante do

grupo que apresente na lousa a sua

convidados a ir a frente da lousa. <
resolucgéo ao problema.
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Quadro 4 — Fases do Processo de Resolucdo de Problemas segundo Onuchic e Allevato

(Conclusdo)

PROPOSICAO DO PROBLEMA

PLENARIA

Sétimo

Mediar um debate sobre as solucdes
apresentadas.

O professor chama todos os alunos
para discutirem as solugdes realizadas
pelos colegas.

BUSCA DE

CONSENSO

Oitavo

Buscar um consenso para as
solucgdes apresentadas.

Depois de sanadas as ddvidas e
analisadas as resolugdes e solugdes
obtidas para o problema, o professor
tenta, com toda a classe, chegar a um
consenso sobre o resultado.

FORMALIZACAO DO CONTEUDO

Nono

Apresentacdo formal do contetdo

O professor deve  apresentar
formalmente o conteldo matematico
envolvido no problema para a turma.

PROPOSICAO E RESOLUCAO DE NOVOS PROBLEMAS

Décimo

Propor e resolver novos problemas

O professor ap6s a formalizagdo do
conteudo estudado, devera objetivar
uma avaliacdo continua, propondo
novos problemas relacionados ao
problema  gerador. Os  quais
possibilitem a compreensdo essencial
do contelldo matematico introduzido.

Fonte: quadro elaborado a partir das ideias de Allevato e Onuchic (2014).

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da

Resolucdo de Problemas integra uma concepcdo mais atual, a qual leva em consideracéo trés

elementos que podem ocorrer simultaneamente: enquanto o professor ensina, o aluno aprende,

e a avaliacdo é realizada por ambos. Inicialmente é proposto um problema gerador que serad o

ponto de partida e, através da resolucdo, realizada pelo aluno, inicialmente, serd possivel

analisar e discutir os métodos empregados, as justificativas sobre sua resolucdo, buscando

sempre a construgdo do conhecimento. O professor analisa os resultados obtidos pelos alunos

e reorienta as praticas necessarias, se julgar oportuno. Por fim, os alunos poderdo expor

novamente suas concepcbes em relagdo ao problema resolvido e ao conteddo matematico

aprendido e até propor novos problemas relacionados ao contetdo pretendido pelo professor

naquela aula.
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2.3 TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO: CONCEITOS E RAZOES
TRIGONOMETRICAS

Neste topico, apresentarei um olhar sobre a Trigonometria no Tridngulo Retangulo
enguanto objeto matematico e suas relagdes com a sala de aula. Tais perspectivas se evidenciam
a partir de um breve historico introdutério sobre a abordagem da Trigonometria, seguida de
alguns aspectos que caracterizam as razGes trigonométricas na abordagem do Tridngulo
Retangulo, tais como: alguns conceitos e elementos relacionados com o Triangulo Retangulo;
as relacbes existentes entre o seno, 0 cosseno, a tangente e a cotangente e as razdes
trigonométricas especiais.

Historicamente, segundo Boyer (1996), em sua publicagdo “Trigonometria e
mensuragdo na Grécia” — traduzida por Elza F. Gomide, no livro Historia da Matematica —, a
trigonometria, assim como outros ramos da Matematica, ndo foi obra de um homem s6 ou de
uma nacao apenas. Os antigos egipcios e babildnios ja tinham conhecimento e usavam o
teorema sobre as razdes entre lados de tridngulos semelhantes. No periodo pre-helénico foi
sentido falta de conceitos de medida de angulo; assim, “um tal estudo seria melhor chamado de
“trilaterometria”, ou medida de poligonos de trés lados (trilateros), do que “trigonometria”, a
medida das partes de um triangulo”. (BOYER, 1996, p. 108). Porém tal estudo ndo surtiu efeito
visto que a trigonometria permanece até nossos dias.

A Trigonometria surgiu no século V a.C., com o intuito de resolver problemas préaticos
proveniente das necessidades humanas. Para Huanca (2006), a trigonometria surgiu da
necessidade do homem em resolver problemas especificos de Astronomia, Geodésia,
Agrimensuras entre outros problemas que possam ser resolvidos através desse estudo,
utilizando conceitos basicos da Matematica, ampliando as possibilidades de resolucdo de
problemas mais complexos do que aqueles que utilizavam apenas as rela¢cbes métricas dos
tridngulos retangulos, permitindo assim, relacionar as medidas de lados e de angulos.

Durante o século XVIII, com Euler (1748), surge o Calculo Infinitesimal e a
Trigonometria passa a ter essa forma atual, como as nog¢des de seno, do cosseno e da tangente.
Assim, com a evolucdo de outras teorias, a Trigonometria tem desempenhado um papel de
grande importancia em diversas areas, principalmente em Calculo e Matematica Aplicada.

Segundo Facchini (2006), a palavra trigonometria é formada por trés radicais gregos: tri
= trés, gonos = angulos e metron = medir. Dai 0 seu significado: medida dos triangulos.
Inicialmente, a trigonometria era considerada a parte da Matematica que tinha como objetivo o

calculo das medidas dos elementos de um tridngulo, ou seja, lados e &ngulos. A trigonometria
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tem hoje um enorme valor pratico em variados campos, como Engenharia, Arquitetura,
Agrimensura, navegacdo maritima ou navegacao aérea e na astronomia. Mas ela também esté
presente em estudos de fendmenos da Fisica, da Medicina e da Eletronica.

Dentro dos aspectos que envolvem a trigonometria, abordo as discussdes sobre as razdes
trigonométricas no Tridngulo Retangulo (todo triangulo que tem um de seus angulos reto) com
base nos estudos produzidos por lezzi (2004), Dante (2005) e Facchini (2006). Assim, em todo
triangulo retangulo, os lados que formam o angulo reto sdo denominados de catetos; o lado
oposto ao angulo reto é chamado de hipotenusa; os angulos agudos sdo complementares, pois,
como a soma das medidas dos angulos internos de qualquer tridngulo € igual a 180° e, no caso
do Tridngulo Retangulo temos um destes angulos como angulo reto, logo, a soma das medidas
dos angulos agudos do triangulo retangulo é 90°. Os elementos que comp&em um triangulo

retangulo, conforme figura abaixo, sdo:

Figura 1 — Elementos do triangulo retangulo

e BC é a hipotenusa do triangulo ABC ou BCa sua medida;

e ABe AC sdo os catetos e ¢ (ou AB!) e b (ou AC), sdo as medidas respectivamente;

e AH é aaltura relativa a hipotenusa e h (ou AH), a sua medida;

e BH ¢ a projecdo ortogonal do cateto AB sobre a hipotenusa e m (ou BH), sua medida;
e HC é a projecéo ortogonal do cateto AC sobre a hipotenusa e n (ou CH), sua medida;

e BAC,ABC e ACB sdo angulos internos e A, B e C, respectivamente, suas medidas.

Segundo Dante (2005), um dos teoremas mais conhecidos da Matematica foi
demonstrado pela Escola Pitagorica, criado pelo matematico grego Pitdgoras de Samos (séc. VI
a.C. que é o Teorema de Pitagoras. Este teorema estabelece uma relacdo entre as medidas dos
lados de um Tridngulo Retangulo, mostrando que: em todo tridngulo retangulo, o quadrados da

medida da hipotenusa € igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

11 AB simboliza a medida do segmento de extremos A e B.
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[ 2=b2+c2 ]

Para as razfes trigonométricas no triangulo retadngulo, Segundo Facchini (2006),
considere, inicialmente, o angulo de medida a1, da figura 2 a seguir, de vértice V e lados

VAeVB.
Figura 2 — Angulo o do tridngulo AVB
A

Al

i ol
v Bi B B: B

No lado VB, considere pontos quaisquer Bi, B2, Bs,... € 0s segmentos A; B, A,B,, A;Bg,

..., perpendiculares a VB. Os tridngulos VA1B1, VA2B;, VA3Bs,... sdo todos semelhantes'?,

A1Bg — AzBy — A3B3 — - K
VA, VA, VA; 1

Logo:

Assim, para Facchini (2006), tendo estas igualdades, pode-se deduzir que os valores de
k1 ndo depende do triangulo retangulo escolhido. Ele € o mesmo para qualquer triangulo.

Considere, agora, o angulo de medida a2 com o2 # az da figura 3 a seguir, de vértice O
e lados OC e OD, e os triangulos OC1D31, OC2D2, OCsDs, ..., retdngulos em Dy, Dz, Ds,..., todos

semelhantes.

Figura 3 — Angulo o do tridngulo COD

Cs ,C

D 2 Ds D

12 Dois triangulos sdo semelhantes se, e somente se, possuirem os trés angulos ordenadamente congruentes, e 0s
lados homdlogos proporcionais. (DANTE, 2005, p. 127).
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Assim, pode-se escrever:

€Dy _ C;D, . C3D3
0oc; 0C, 0Cs

=...= KZ’KZ * Kl

Embora tenham sido usados os mesmos processos para calcular os valores de ki e ko,
foi encontrado ki # ko. A diferenca entre as figuras 2 e 3 esta em a1 # o. Dai pode-se concluir
que o valor da constante k, razdo entre a medida do cateto oposto e a medida da hipotenusa de
cada Triangulo Retangulo, depende somente da medida do angulo considerado.

Em qualquer situacéo, a razdo k € uma caracteristica de cada angulo a, e seu valor é

chamado de seno do angulo a (sen o). Assim, tem-Se a ideia de seno no triangulo ABC.

Figura 4 — Tridngulo retangulo

E
a a
c
B p

A b C
medida do cateto oposto a AC b
sen X = , , ou sen X = — = —
medida da hipotenusa BC a

Podemos definir outras razdes entre as medidas dos lados de um triangulo retangulo
cujos valores dependem somente da medida do angulo considerado, utilizando o mesmo
procedimento usado para o seno.

Anélogo a ideia do seno, a ideia do cosseno do angulo a (cos a) é a razdo entre a medida

do cateto adjacente a a e a medida da hipotenusa.

medida do cateto adjacente a AB c
COS X = - - oucos X = — = -
medida da hipotenusa a « BC a

A tangente do dngulo a (tg o) ¢ a razdo entre a medida do cateto oposto a o e a medida

do cateto adjacente a o.
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medida do cateto oposto a

tg o = - -
medida do cateto adjacente a «

ou tgx=

AC b

AB [¢

A cotangente do angulo a (cotg a) € a razdo entre a medida do cateto adjacente a o e a

medida do cateto oposto a a, ou seja, a cotangente de a € o inverso da tangente de a.

medida do cateto adjacente a «

cotg X =
9 medida do cateto oposto a <

AB c
ou Cotgoc= —_— = ;

AC

Aqui, descrevo as relacdes que envolvem seno, cosseno e tangente de angulos agudos.

No triangulo retangulo ABC reto em A (Figura 4), em que a ¢ a medida de Be B é a medida de

A~

C, tem-se:
/

\_

sen X = —;
da

)

b
tg < = o cotg x=

b
COs X = —
a
c
b

Entao:

a.sen x=b ea.cosf=c

~

/

De acordo com as relagdes acima, podemos demonstrar através do teorema de Pitadgoras

(b? + ¢? = a?), a relagdo fundamental entre o seno e o cosseno de um angulo agudo do triangulo

retangulo.

b? + ¢ = a?

(a.sen x)? + (a.cos x)? = a2

a%.sen® « + a%.cos® « = a?

Portanto, temos:

sen? « 4+ cos? x=1

Das relagdes envolvendo o seno, 0 cosseno e a tangente, podemaos ter outra relagdo como

€ 0 caso da tangente e cotangente de um angulo agudo.

A relagdo tangente de o

b .
tgx= z,ouse]a,tgoc=

senox
cosf
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A relacdo cotangente de o € a relacdo inversa da tangente:

1 1 COS & COS & CcoS &

cotg X = = =1. =
& senx sen X  sen &

,0u seja, cotg X =

sen «

Para seno, cosseno, tangente e cotangente dos angulos complementares, considere a

figura 5:
Figura 5 — Triangulo retangulo: angulos complementares
B
a c
O
C b A

Assim, A+ B+ C=180°,A=90°eB+ C =90° Entfio, B=90°— CeC =90° -
B, podemos dizer que os angulos agudos B e C sdo angulos complementares. Dessa forma,

pode-se observar que o seno de um angulo é igual ao cosseno do seu complemento. O cosseno

de um angulo é igual ao seno do seu complemento.

[ I
senB = — R ~
S = senB = cosC
cosC = —
a
~ C
senC = — ~ R
R Ca = senC = cosB
cosB= -
a
- b
th: - R R R 1
¢ = tgB =cotgCoutgB = —
~ b th
cotgC = —
th: 1
tg B

C
b A B ot f
_ ¢c(~>tgC= cotgBoutgC=
COth:E tg
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Dessa forma, apresento no quadro 5, a seguir, um resumo sobre as relagdes
trigonométricas do tridngulo retangulo:

Quadro 5 — Quadro-resumo sobre tridngulo retdngulo

Relago entre os lados (relagdo de Pitagoras): a2 = b? + ¢2

e Relagdo entre os angulos: A + B+ C = 180°

e Relagéo entre lados e angulos:

senB = cosB = cotgB =

o'la aoloc
al|lc Tlao

LT oA
N

senC = cosC = cotgC =

vVl oo

¢ Relacdo entre seno, cosseno, tangente e cotangente dos angulos agudos:

senB cosB

sen’B+ cos?’B=1 tgB= —— cotgB= —— senB= cosC|
cos sen Pois B+ € = 90°.

~ ~ PN senC PN cosC - =
sen’C+ cos?C=1 tgC= — cotgC= — senC = cosB
cosC senC

Fonte: Dante (2003).

Para concluir este estudo sobre a Trigonometria no Triangulo Retangulo, abordarei um
pouco sobre os angulos ditos especiais, ou seja, 0s angulos notaveis, que sdo o0s angulos de 30°,
45° e 60° que aparecem com frequéncia nos calculos com problemas que envolvem a
Trigonometria. O calculo do seno, cosseno, tangente e cotangente pode ser feito utilizando,

como base, o triangulo equilatero da figura 6, para os angulos de 30° e 60°.

Figura 6 — Triangulo equilatero

A
300
1 h 1
&0*®

B 12 H 12 C

e No tridngulo equilatero cada angulo interno mede 60°;

e AHé a hissetriz de BAC:
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AH ¢ a mediana relativa ao lado BC, é também a altura do triangulo ABC relativo ao

lado BC e H que é ponto médio de BC;

A medida h da alturaé h = %

A formula da altura h do tridngulo equilétero é encontrada pelo teorema de Pitagoras:

/ 12 12 412_12
a? = b7 + Pl = () +Wh? = - =
h2=Lh= \/3IZ:>h= oK
4 4 2
- /

A seguir demonstro como sdo encontrados os valores dos &ngulos notéveis:

e Do angulo de 30°

/

1
/" cem3pem oo zli_1
sen30° = hip 1 21 2
1V/3
o_ca_h_ 5 W3 1_ 3
Cosgo_hip_l_ 1 2 "1 2
1 1
o_ S0 _3_ 3z _ 1 2 _1_ 1 V3_ 3
tgso_c.a_h_ﬁ_zll\@_ﬁ_ﬁ'\@_3
2
1V/3
o_¢a_h_ 5 W3 2_
cotg30 T co 1T L 7 5 '1_\/§
2 2
e Do angulo de 60°
V3
/ 600_c.o_h_7_1\/§ 1 V3
R T e T R B
1
o_fa_3z_11_1
cos60° = hip =51
V3
C.0 h - W3 2
tg60° = — = —= 2= — —=+/3
& ca I 1T 7 21 V3
2 2
1 1
c.a > > I 2 1 1 V3 3
cotgh)° = — = 2= == - —= —= — . —= —
h W3 213 43 3'V3 3
2
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Para o célculo das razfes trigonométricas para o angulo de 45°, vamos considerar um
quadrado ABCD, conforme figura a seguir:

Figura 7 — Quadrado ABCD

D 1 C

Vamos considerar o triangulo ABC, retangulo em B, onde a diagonal forma 45° com os

lados, e sua medida d é encontrada com a utilizagdo do Teorema de Pitagoras a = b? + c2.

[a2=b2+c2=>d2=12+12=>d2=212=d=x/ﬁ=>d= V2 ]

Para 0 seno, 0 cosseno, a tangente e a cotangente do angulo de 45°, temos:

150 c.0 l 1 1 1 V2 V2 \
S€ hip d 1v/2 V2 V2 V2 2

45° c.a l 1 1 1 V2 V2
cos hip d 12 V2 VZ V2 2

tga5° = 2= =1

ca 1

C.a

Qotg45°= P %zl /

Os valores referentes aos angulos notaveis estdo representados no quadro 6, logo abaixo.
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Quadro 6 — Angulos notéaveis

Angulo
) 30° 45° 60°
Raz&o
1
Seno - @ ﬁ
2 2 2
Cosseno E E 1
2 2 2
Tangente g 1 V3
Cotangente V3 1 ?

Fonte: lezzi (2004).

2.4 A MINHA PESQUISASITUADA NOS TRABALHOS MAPEADOS

Nesta secdo, inspirado na discussdo de Allevato (2005), que diz que o pesquisador
devera procurar conhecer publicacBes de pesquisas ja desenvolvidas que estejam relacionadas
com o seu tema, devendo conhecer 0 que pensam 0s outros pesquisadores, suas ideias e as
concepcdes tedricas da pesquisa, para poder identificar as lacunas do estudo analisado e como
as ideias e concepcdes contidas poderdo ampliar, explicar ou modificar o modelo preliminar de
seu trabalho.

Desse modo, procurei conhecer as pesquisas ja desenvolvidas no cenério da Educacao
Matematica e busquei relaciona-las com meu tema, pois conhecer o que 0s outros pesquisadores
tém abordado sobre o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo
de Problemas me proporcionou um direcionar especifico para 0 meu trabalho de pesquisa,
situando o problema como o ponto de partida para o desenvolvimento da atividade de
Matematica relacionada com Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Tais reflexGes deram a minha pesquisa as devidas aproximacdes e 0S necessarios
afastamentos aos trabalhos ja produzidos. Metaforicamente, isto pode ser entendido como um
efeito de zoom, estabelecendo os parametros necessarios para a formalizacdo da tematica
estudada. Para situar tais discussdes, metodologicamente busquei, no banco de Teses e
Dissertacdes da CAPES, os trabalhos de pesquisa produzidos nos ultimos 5 anos, no periodo de
junho de 2011 a junho de 2015, usando como descritores, de forma associada e inter-
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relacionada, as palavras-chave que compdem o meu trabalho de pesquisa, a saber: Resolucao
de Problemas; Ensino-Aprendizagem-Avaliac¢ao; Trigonometria do Triangulo Retangulo.

Nesse interim, foram encontrados 15 trabalhos académicos, assim descritos: 12
dissertacdes de mestrado, sendo sete em nivel académico e cinco em nivel profissional, e trés
teses de doutorado. Embora eu tenha colocado como descritores as palavras-chave de meu
trabalho de pesquisa de forma associada, muitas vezes o aparecimento de trabalhos relacionados
estava ligados a uma das perspectivas tedricas abordadas, ou seja, ou se relacionava a resolugéo
de problemas, ou ao ensino-aprendizagem-avaliacdo ou a Trigonometria no Triangulo
Retangulo, respectivamente, de maneira pontual e localizada.

A partir deste levantamento pude concluir que apesar de existirem estudos sobre a
Resolucdo de Problemas, poucos sdo aqueles que discutem esta perspectiva como uma
metodologia de ensino no curriculo de Matematica da Educacdo Basica e menos ainda aqueles
que a situam de forma relacionada com o objeto matemaético da Trigonometria do Tridngulo
Retangulo. Com vistas a resolver estas questdes, debrucei-me sobre os resumos de tais estudos,
buscando localizar suas inter-relacbes com meu trabalho de pesquisa. Neste aprofundamento
tedrico-metodoldgico, delimitei este universo para cinco trabalhos, sendo quatro dissertacdes
de mestrado académico e uma tese de doutorado, 0s quais, mesmo abordando singularidades,
em linhas gerais, convergem para uma mudanca na pratica dos professores e nos curriculos de
Matemaética, de modo a incentivar os alunos em sua aprendizagem.

O primeiro trabalho mapeado foi o de Abdelmalack (2011), no qual sdo abordadas as
dificuldades apresentadas pelos alunos no curso de Engenharia com a aprendizagem de
derivadas. Nesse estudo, 0 objetivo principal foi o de averiguar como se realiza a aprendizagem
de derivadas através da Resolucdo de Problemas. O autor utilizou como procedimentos
metodoldgicos as observacgdes, observacdes participantes e analise de documentos. A pesquisa
foi desenvolvida em seis encontros com aplicacdo de problemas geradores de diversos
conteudos relacionados ao conceito de derivadas enfocando a importancia da utilizacdo de
questdes abertas, o que levou os alunos a formularem hipoteses e estabelecerem estratégias de
Resolucdo de Problemas.

O meu trabalho de pesquisa se aproxima das discussdes sugeridas pela autora, pois eu
também abordo a perspectiva do trabalho metodologico com a Resolucdo de Problemas a partir
de problemas geradores, vinculados a metodologia do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica, os quais desencadearam o desenvolvimento da atividade matematica a partir do

objeto matematico em estudo. Além deste aspecto, utilizo também a observagdo participante,
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enquanto técnica de producdo de dados, ja que meu trabalho se localiza numa discussao sobre
a reflexdo em relagdo a minha propria pratica enquanto professor.

No entanto, meu trabalho ganha independéncia, diferenciando-se da perspectiva de
Abdelmalack (2011), em ralacdo a alguns aspectos relevantes, tais como: 0 meu esta
direcionado para a Educacdo Baésica, voltado, especificamente, para as discussGes sobre a
aprendizagem de Trigonometria no Triangulo Retangulo, na Educacédo Profissional Técnica de
nivel médio, na modalidade subsequente, enquanto que o trabalho estruturado pela autora se
encarrega de discutir a aprendizagem de Derivadas na perspectiva da Educacdo Superior.

Dando continuidade a este mapeamento, a segunda pesquisa analisada foi a de Redling
(2011), A pesquisadora aborda que atualmente a tendéncia das propostas educacionais é
promover, aos alunos, a possibilidade de participar ativamente da construcdo do seu préprio
conhecimento. Traz como objetivo principal desta pesquisa identificar e analisar a compreensédo
e a préatica de professores de matematica no Ensino Fundamental Il sob a metodologia de
resolucéo de problemas e sua importancia no processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de observacao, aplicacdo de questionario e entrevista com professores.
Assim, para a autora, o Ensino-Aprendizagem de Matematica através da resolucdo de
Problemas é concebido como uma metodologia alternativa que visa um trabalho centrado no
aluno, no qual cada um desenvolve sua capacidade de aprendizagem auténoma.

Neste aspecto, a minha pesquisa se aproxima das discussdes sugeridas pela autora, pois
também abordo a perspectiva do trabalho metodologico com a Resolucdo de Problemas, a partir
da construgdo de conhecimentos do proprio aluno. Quanto a metodologia, também temos uma
aproximagdo, visto que ambos os trabalhos tratam do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
matematica através da Resolugdo de Problemas. Para o desenvolvimento de sua pesquisa,
utilizou assim como eu, a pesquisa qualitativa, fazendo uso das observagOes e entrevistas
enquanto técnicas de producédo de dados.

Porém, meu trabalho ganha independéncia, diferenciando-se da perspectiva produzida
pela autora, pois 0 meu estudo esta direcionado para os alunos da Educagédo Basica, voltado
especificamente para as discussdes sobre a aprendizagem de Trigonometria no Triangulo
Retangulo, enquanto que o trabalho estruturado pela autora se encarrega de discutir ndo so a
aprendizagem com foco no aluno, mas também na compreensédo do professor de Matematica na
perspectiva do Ensino Fundamental Il, embora ndo deixe explicito qual o objeto matematico
trabalhado com estes professores.

Por conseguinte, Puti (2011), em seu trabalho de pesquisa, aborda como fendmeno de

interesse, 0 Ensino-Aprendizagem de Equacdes Polinomiais do 2° grau, trazendo como objetivo
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analisar o ensino-aprendizagem de equagdes polinomiais do 2° grau. Neste trabalho, a autora
apoia a sua pesquisa em trés eixos norteadores: a Algebra Escolar, a Producio de Significados
e a Resolucdo de Problemas, em que foi criado um projeto de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo
para se trabalhar as equacdes polinomiais do 2° grau, fazendo uso da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avalia¢do de Matematica atraves da Resolucéo de Problemas, na qual os alunos
devem ser co-construtores do seu préprio conhecimento durante o processo da resolugdo de
problemas proposto, levando-os a construcdo de novos conceitos, conteldos e técnicas
operatorias matematicos. Para coletas de dados, foi utilizada a observacéo participante, registros
de trabalhos de alunos em diferentes momentos; e para analise de dados foram utilizadas as
atividades produzidas pelos alunos em sala de aula.

O meu trabalho de pesquisa tem aproximacédo com as discussdes sugeridas pela autora,
pois, também abordo a perspectiva metodoldgica com a Resolucdo de Problemas a partir de
problemas geradores. Nossos trabalhos estdo vinculados a metodologia do Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, os quais
desencadearam o desenvolvimento da atividade matematica, a partir do objeto matematico em
estudo; além deste aspecto, a autora utiliza também a observacdo participante enquanto técnica
de producdo de dados. Quanto a analise de dados, os trabalhos se aproximam a partir de
registros produzidos pelos alunos durante a resolucdo das atividades com o0s problemas
geradores.

Este é um dos trabalhos, dentre os pesquisados, que mais se aproximou da minha
proposta de pesquisa, diferenciando-se apenas a partir do objeto matematico trabalhado, haja
visto que as equacdes polinomiais do 2° grau foram desenvolvidas no contexto dos anos finais
do Ensino Fundamental, e meu objeto matematico foi trabalhado para uma turma da Educagéo
Profissional Técnica de Nivel Médio, modalidade subsequente.

Nesse interim, o quarto trabalho mapeado refere-se a pesquisa de Rossi (2012). Ela
aborda as dificuldades existentes na aprendizagem dos alunos a respeito da conexao entre
Integral Indefinida e Equagfes Diferenciais, trazendo como objetivo investigar como se realiza
a aprendizagem das Equaces Diferenciais atraves da Resolucdo de Problemas como aplicagdo
da Integral Indefinida. A autora emprega em seu trabalho de pesquisa a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-avaliacdo através da Resolucdo de Problemas, a qual leva o aluno a aprender
Matematica resolvendo problemas. Os procedimentos metodoldgicos aplicados foram a
pesquisa participante, a observagdo participante e a analise documental. Assim, durante sua
pesquisa a autora percebeu que a aprendizagem aconteceu de forma clara e expressiva, tornando

os alunos mais criteriosos e proporcionando uma confianca na sua aprendizagem. Esta pesquisa
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foi realizada com alunos de um curso superior de uma disciplina intitulada Métodos de Célculo
.

O meu trabalho de pesquisa se aproxima das discussdes sugeridas por Rossi (2012), pois
eu também abordo como perspectiva metodoldgica a Resolucdo de Problemas a partir de
problemas geradores propostos, vinculados & metodologia do Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo
de Matematica atraves da Resolucdo de Problemas. Além deste aspecto, utilizo em meu
trabalho, como técnica de producéo de dados, a observacéo participante e analise documental,
que foram utilizadas a partir de documentos produzidos pelos alunos nas atividades realizadas
em sala de aula. Dessa forma, meu trabalho se localiza numa reflexdo em relagdo a minha
prépria pratica enquanto professor-pesquisador

No entanto, o meu trabalho ganha independéncia, pois 0 meu objeto matematico de
estudo esta relacionado a uma perspectiva diferente da apresentada pela autora, além das
pesquisas serem realidades em modalidades de ensino diferentes, a saber: o meu trabalho esta
vinculado a Educacdo Basica, e o trabalho da autora envolve a Educagéo Superior.

Por fim, o quinto trabalho de pesquisa mapeado foi o de Azevedo (2014), o qual
diferentemente dos anteriores, constitui-se uma tese de doutoramento, com abordagem de
interesse pela formacéo inicial de Professores de Matemética. Traz como objetivo investigar
suas contribuicBes no extenso campo de saberes necessarios aos Professores de Matematica. A
fim de alcangar seu objetivo, foram elaborados dois projetos aplicados simultaneamente em
duas disciplinas intituladas Tendéncias em Educacdo Matematica Il e Seminario de Praticas
Educativas VI para alunos do 6° semestre de um Curso de Licenciatura em Matematica. Para a
aplicacdo desses dois projetos foi utilizado a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo
de Matematica atraves da Resolucdo de Problemas, sendo que no primeiro projeto os alunos
tiveram a oportunidade de conhecer uma tendéncia atual e verificar de que modo poderiam
melhorar sua formacgdo como futuros professores que trabalham com problemas voltados a
Educacdo Baésica; e no segundo, os alunos pesquisaram sobre a forma de como aplicar essa
metodologia em sala de aula. Assim, a autora considera a resolucdo de problemas como um
potente caminho na formacéo inicial do professor de Matemaética, buscando relacionar teoria e
pratica na aquisicdo do conhecimento matematico e dar sentido a Matematica que se trabalha
em sala de aula.

Desse modo, meu trabalho de pesquisa se aproxima das discussdes sugeridas por esta
pesquisadora, pois em ambas as pesquisas abordamos como perspectiva tedrico-metodoldgica
o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através Resolucdo de Problemas. No

entanto, estes trabalhos diferenciam-se do ponto de vista da trilha metodolégica adotada, pois
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o trabalho de Azevedo (2014) vincula-se as discussdes de Romberg (1992), enquanto que o
meu emerge numa abordagem eminentemente qualitativa. Além desses aspectos, outro ponto
de divergéncia estd no publico-alvo envolvido nas pesquisas: 0 meu esta direcionado para
alunos da Educacdo Basica, e o trabalho, acima descrito, se encarrega de discutir a
aprendizagem referente & formacdo inicial de professores de Matematica, através de dois
projetos aplicados em duas disciplinas do Curso de Licenciatura em Matemaética.
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3 AS TRILHAS DA PESQUISA: METODOLOGIA, INSTRUMENTOS E
INTERLOCUTORES

A metodologia € um instrumento extremamente util e
seguro para a gestacdo de uma postura amadurecida frente
aos problemas cientificos, politicos e filos6ficos que nossa
educacdo universitaria enfrenta.

SEVERINO (1996, p. 18)

Neste capitulo sdo apresentadas a abordagem e a discussdo sobre a op¢do metodologica
que delimita o processo de desenvolvimento desta pesquisa em Educacdo Matematica, tomando
como referéncia a complexidade da tematica pesquisada e a busca pela compreensdo do objeto
de estudo, especificamente em entender como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas pode contribuir com a construcéo
de espacos de aprendizagem na Trigonometria no Triangulo Retangulo, configurando, assim, o
objetivo principal desta pesquisa.

Estudos de Allevato (2005), Huanca (2006) e Souza (2010), sobre metodologia de
pesquisa, vém apontando algumas concepcdes, algumas crengas que, com efeito, somente a
experiéncia e o tempo podem oferecer, ao pesquisador, uma relagdo entre o conjunto de
informagBes e os principios aprendidos durante os estudos metodologicos e 0 seu
desenvolvimento.

Allevato (2005) aponta que, para se fazer pesquisa em Educacdo Matematica, é preciso
buscar subsidios para configurar e conduzir o trabalho de investigagdo cientifica consistente.
Desta forma, uma pesquisa cientifica pode produzir um conhecimento novo que seja relevante
a comunidade cientifica. Tratando também da importancia de subsidios para a realiza¢do do
trabalho cientifico, Huanca (2006) afirma que a metodologia de pesquisa € de importancia
fundamental para o pesquisador, possibilitando a este tratar do assunto dentro de limites fixos,
circunscrito, fazendo com que o pesquisador ndo enverede por caminhos que o afaste do seu
tema. Nesta concepcdo, Souza (2010) diz que a utilizagdo de uma metodologia de pesquisa
adequada € fundamental pra todo o desenvolvimento do trabalho, servindo de guia para o
pesquisador, pois os métodos escolhidos, de forma consciente, garantem a fidelidade e a
qualidade da pesquisa. Na concepcdo dos autores, a escolha adequada da metodologia de
pesquisa pode possibilitar ao pesquisador subsidios fundamentais para a condugéo do trabalho
de investigacdo, podendo contribuir com ou na produgdo de um conhecimento novo, sem que

haja um afastamento do tema abordado, e que seja relevante junto a comunidade cientifica.
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Metodologicamente, a pesquisa em questdo, se configura em uma investigagéo de cunho
qualitativo. Para justificar esta opcdo, utilizei como base os pressupostos de Bogdan e Biklen
(1994), entendendo que dentre 0s interesses que constam nesta pesquisa, ela € interpretativa,
descritiva e interventiva, pois “o investigador faz uma interpretacdo dos dados, descreve os
participantes e os locais, analisa os dados para configurar temas ou categorias e retira
conclusdes” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.16). Assim, através da descri¢do dos dados, dos
participantes e da area da realizacéo da pesquisa, estudos foram feitos para que houvesse melhor
interpretacdo na retirada de conclusdes sobre o tema abordado.

Desta forma, foram feitas algumas opcOes iniciais que serdo discutidas nos segoes
seguintes, tomando resumidamente, como referéncia, a abordagem qualitativa e a natureza da
pesquisa participante, enquanto op¢do metodoldgica, a intervencao realizada durante o processo
da pesquisa, as técnicas de producdo de dados qualitativos, e as respectivas fases da pesquisa;
lembrando que estas fases ndo sdo lineares, elas s&o uma opc¢do de sistematizacdo para sua
posterior andlise, sempre associadas aos objetivos especificos e as intencionalidades gerais

deste trabalho.

3.1 ABORDAGEM QUALITATIVA E A PESQUISA PARTICIPANTE ENQUANTO
OPCOES METODOLOGICAS

A natureza desta pesquisa ¢ qualitativa, pois “a abordagem da investigacdo qualitativa
exige que o mundo seja examinado com a ideia de que nada € trivial, que tudo tem potencial
para construir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensao mais esclarecedora do
nosso objeto de estudo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49). Portanto, a escolha do objeto de
estudo depende da sensibilidade e da experiéncia do pesquisador para compreender situaces
detalhadas deste objeto, estabelecendo procedimentos e estratégias.

Desse modo, “o processo de condugao de investigacao qualitativa reflete uma espécie
de dialogo entre os investigadores e 0s respectivos sujeitos [...]” (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p. 51), e podem traduzir os dados abordados de forma que haja maior neutralidade possivel nas
informagdes das atividades, nos procedimentos e nas interacfes diérias dos pesquisadores. A
conducéo da pesquisa se da a partir das intervencdes em que o pesquisador e os interlocutores
dialogam numa perspectiva da neutralidade do pesquisador na busca de alcancar o objeto
pesquisado.

As pesquisas qualitativas em Educacdo Matematica abordam informacdes de forma

mais descritivas e essas possuem cinco caracteristicas importantes, conforme destaque a seguir:
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1) [...] afonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador
0 instrumento principal; 2) A investigacdo qualitativa é descritiva; 3) Os
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos; 4) Os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva e 5) O significado é de
importancia vital na abordagem qualitativa. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
47-50)

Estas caracteristicas descrevem a ligacdo direta entre o pesquisador, os dados da
pesquisa e 0 seu ambiente, buscando dar mais énfase ao processo do que aos resultados
propriamente ditos, buscando retratar as ideias dos participantes. Desse modo, numa abordagem
qualitativa os fatos e situaces sdo analisados de maneira minuciosa durante toda a pesquisa,
ligando o pesquisador ao ambiente e a situagdo a ser investigada.

Segundo Bicudo (2006), as pesquisas qualitativas englobam a ideia do subjetivo,
passivo de expor sensacgdes e opinides. Desta forma, este tipo de pesquisa utiliza métodos que
buscam juntar fatos sociais que possam ser descritos e interpretados por meio da analise de
conteddo através da analise de documentos, observacGes e entrevista semiestruturada ou
questionarios, a fim de alcancar o objeto da pesquisa, conforme mostra o esquema da figura a
sequir.

Figura 8 — Esquema conceitual para abordagem qualitativa

Fonte: Santos (2011).

Deste esquema, depreende-se que, numa investigacao de natureza qualitativa, a analise
de documentos, as observacbes e as entrevistas semiestruturadas corroboram com as
convergéncias especificas para um melhor delineamento das evidencias empiricas do objeto de
estudo em questdo, com destaque para as complexidades vividas neste processo de investigagéo.

Em consonancia com o acima exposto, foi utilizada a pesquisa participante que € “[...]
uma estratégia que envolve [...] ndo s6 a observacdo direta, mas todo um conjunto de técnicas
metodologicas pressupondo um grande envolvimento do pesquisador na situagdo estudada”
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 28). Assim, o pesquisador participante busca, dentro de
observacdes feitas com 0s membros do grupo pesquisado, um contexto que venha expressar a
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realidade, na necessidade de uma maior aproximacdo entre o pesquisador e 0s sujeitos da
pesquisa.

Dentro dessa perspectiva, ao observar o grupo e interagir com seus membros, atuo nao
s6 como professor, mas também como pesquisador de minha prépria pratica docente, na busca
de respostas junto as indagacdes acerca da resolucao de problemas situados na Trigonometria
no Tridngulo Retangulo, meu objeto matematico.

A pesquisa participante “significa, de todos os modos, repulsa frontal da manipulacao
das comunidades, buscando produzir o saber por meio da analise coletiva e mantendo o controle
nas maos” (DEMO, 2004, p. 94). Diante deste pressuposto, a pesquisa participante combina
coletivamente com a investigacdo social e tem o enfoque principal no papel do pesquisador
dentro da situacdo investigada, integrando todos os momentos da pesquisa, com vistas a
proporcionar ao pesquisador o conhecimento da realidade que ir4 estudar, desde a escolha do
objeto de estudo, passando pela producdo de dados, até a analise dos resultados.

Desse modo, na pesquisa participante, o pesquisador esta integrado aos processos da
investigacdo, ndo somente observando, mas também desempenhado, dentro da pesquisa, com
seus interlocutores, uma possivel relacdo de confianca entre pesquisador e pesquisados,
podendo melhorar as condi¢cdes de captacdo de informacgdes necessérias. Logo, a pesquisa
participante, de acordo com o que defende Demo (2004), une pesquisa com formacao e acao,
sob alguns postulados: potencialidade do grupo; participacdo do interessado; confrontagédo
critica com os resultados (retroalimentacdo); o técnico é educador; pesquisa e a¢do andam
juntas; a populagéo tem expectativas, recursos, reagoes.

Segundo este autor, a pesquisa participante pode ser focada na formacao e acdo com a
potencialidade da comunidade, na busca de uma transformacdo social, em beneficio dos
participantes envolvidos e que vivenciam o trabalho realizado e aprimoram os conhecimentos
numa expectativa de descobrir novos caminhos. Dessa forma, na pesquisa participante, a
participacao do interessado esta voltada diretamente para o pesquisador.

Para isso, é importante a relacdo entre o pesquisador e o grupo pesquisado, interagindo,
aprendendo, ensinando e direcionando para uma agdo dindmica entre teoria e pratica. Demo
(2004) afirma que a pesquisa participante se constrdi no contexto em termo do relacionamento
dialético adequado entre a teoria e a préatica, onde o conhecimento pode se tornar Util, historico

e realizado se for pratico.
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Isto posto, optei por esta construcdo metodoldgica pela importdncia da minha
participacido como professor-pesquisador'® junto ao objeto de estudo, buscando a prépria
pratica, na perspectiva da dinamica entre teoria e pratica, a partir de um olhar investigativo do
pesquisador como participante da pesquisa.

Na subsecdo que se segue h& uma descricdo do local onde foi realizada a pesquisa de
campo, com seus devidos contornos e as demais justificativas metodologicas que se fizeram

necessarias para a materializacao dos estudos aqui apresentados.

3.1.1 Situando o local da pesquisa: a escola pesquisada

A pesquisa foi desenvolvida com alunos de uma turma do primeiro semestre do Curso
de Agrimensura, da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, na modalidade de Ensino
Subsequente!4, de uma escola publica do interior da Bahia. A escolha por esta instituicdo de
ensino esta associada a trés questdes principais, a saber: a) a acessibilidade e receptividade da
Direcdo para a realizacdo da investigacdo; b) por ser professor da turma; e ¢) pela existéncia de
poucas pesquisas em Educacdo Matematica realizadas neste ambiente de ensino, apesar de este
se estruturar como uma escola de referéncia para a regido.

Portanto, o local da pesquisa é uma instituicdo escolar que contém uma estrutura como
salas de aula, salas de professores, laboratorios de informatica, sala de desenho técnico,
biblioteca, refeitdrio, setor administrativo, salas de coordenacg6es, cantina, sala de convivéncia,
campo de futebol, quadra esportiva, secretaria, setor de informatica, auditério para 150 pessoas,
consultério médico, consultorio odontoldgico, plantacOes, area de pasto, criacdo de bovinos,
almoxarifado, recursos tecnologicos, entre outras estruturas existentes. Em resumo, a estrutura
fisica da escola esta dividida em 49 setores, distribuidos em salas de aula, direcéo, secretaria,
biblioteca, cantina, laboratorios e demais se¢cdes importantes para o funcionamento da escola,

quantificadas conforme quadro 7, a seguir.

18 “A concepgdo de Professor-pesquisador apresenta formas concretas de articulagdo, tendo a pratica como ponto
de partida e como finalidade, sem que isto signifique a supremacia pratica sobre a teoria” (STEBAN; ZACCUR,
2002, p. 20).

14 O Decreto n° 2.208/1997, revogado em 2004 pelo Decreto 5.154/2004, caracterizou a Educacéo Profissional em
trés niveis, a saber: “[...] basico (ndo formal e livre), técnico (habilitagdo de nivel médio) e tecnoldgico (graduacéo
de nivel superior) [...]”. A modalidade subsequente, desenvolvida “[...] apds o ensino médio, quando este é pré-
requisito de matricula [...]” se apresenta como uma das formas de nivel técnico com a articulagdo com o Ensino
Médio. As demais formas se estruturam como a modalidade integrada, “[...] em curso na mesma instituicdo de
ensino, com matricula Unica pelo aluno e com ampliacéo de carga horaria [...]”, e a modalidade concomitante “J...]
na mesma instituicdo ou em instituicdes distintas, com matriculas distintas, e com ou sem convénios de
intercomplementaridade para o desenvolvimento de projetos pedagdgicos unificados [...]” (REGATTIERI,
CASTRO, 2009, p. 25-27).
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Espaco Fisico Quantidade
Salas de aula 17
Laboratérios de Informatica 03
Laboratorio de Geomatica®™® 02
Biblioteca 01
Secretaria 01
Consultério Médio/Dentista 02
Salas de coordenacgtes 07
Salas de Professores 06
Sala diretores 02
Almoxarifado 01
Fabrica de Alimentos 01
Guarita 01
Logistica 01
CTA 01
Sala da Assisténcia Social 01
Sala do Psicologo 01

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa de campo.

Os sete cursos existentes na escola possuem Projeto Pedagdgico, Plano de Cursos e

Proposta Curricular. Nas observacfes e consultas feitas nesta instituicdo, foi constatado que

existem 121 servidores; esses representam um numero significativo de profissionais, em

diversas areas, distribuidos por cargos e funcdes, conforme quadro 8 a seguir:

Quadro 8 — Numeros de profissionais existentes na escola

(Continua)

Cargo ou Funcao

Numeros de profissionais

Diretor geral 01
Diretor de Ensino 01
Coordenador Geral de Ensino 01
Coordenador de Nucleo 05
Coordenador de Curso superior 02
Professor 43
Secretario escolar 01

150 Laboratorio de Geomatica é destinado & automagao e processamento de softwares especificos utilizados nos
componentes curriculares do curso de Agrimensura como: Auto CAD, Topogréfic, leitura de GPS, TrackMaker,
MPGEO2010, OSGeo4W, Google Eart, GRASS GIS, Quantum GIS, MSYS e LibreOffice.
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Quadro 8 — Numeros de profissionais existentes na escola
(Conclusdo)

CENYO O RIE=E Numeros de profissionais
Auxiliar de secretaria 05
Bibliotecario/auxiliar 02
Setor Administrativo 34
Auxiliar de servigos gerais 12
Médico/Enfermeiro/Dentista 03
Seguranca 06
Motorista 03
Psicologo 01
Assistente social 01
Assistente de aluno 02

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa de campo.

Feitos os devidos contornos sobre as caracteristicas da escola pesquisada e sobre o
objeto matematico trabalhado (o estudo da Trigonometria no Triangulo Retangulo), a escolha
da turma do primeiro semestre do Curso de Agrimensura foi feita pelo fato de os alunos desta
turma constantemente fazerem uso dos equipamentos de medicdo e dados que estdo
relacionados aos conceitos trigonométricos.

Nas pesquisas sobre Resolucdo de Problemas, esta proposta € feita em um Unico
encontro; mas, em funcdo do grande nimero de alunos na turma, da especificidade de seu
trabalho — pois estamos trabalhando com alunos da Educacdo Profissional Técnica de Nivel
Médio, na modalidade Subsequente ao ensino médio, que muitas vezes estdo vendo este objeto
matematico pela primeira vez —, e em funcédo da disponibilidade de aulas empregadas na escola,
foi preciso dividir os trabalhos da acdo interventiva em trés etapas, concretizadas em seis
encontros, de duas horas-aulas de 50 min. cada, no periodo de 20 de maio a 12 de junho de
2015.

As etapas da atividade interventiva foram ministradas tomando como referéncia a
proposta do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas, defendida
por Onuchic e Allevato (2014), a partir dos dez passos*®, que serdo mais detalhados na descricio

da atividade de intervencao desenvolvida a seguir. Para tanto, foi elaborada uma atividade com

16 Revisitando a descricdo metodoldgica, as autoras utilizam a expressio etapas, em vez da expressio passos, para
o trabalho com a resolucdo de problemas enquanto metodologia de ensino em Matematica. Aqui, para evitar uma
incompreensdo do leitor, e melhor sistematizar a escrita do meu texto, denomino como etapas 0s encontros
realizados na minha acéo interventiva e opto por chamar de passos a proposta metodolégica descrita por Onuchic
e Allevato (2014, p. 44-45), a saber: “(1) proposi¢do do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto,
(4) resolucdo do problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das resolucbes na lousa, (7) plenaria, (8) busca
do consenso, (9) formalizagdo do contetdo, (10) proposicéo e resolugdo de novos problemas.”
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dois problemas geradores, na qual os alunos realizaram a resolucéo dos problemas, visando 0s
objetivos de cada questdo, sem perder o foco principal que é a Trigonometria no Triangulo
Retangulo, objeto matematico abordado durante a pesquisa de campo.

A turma era formada por 40 alunos, com idade entre 17 a 53 anos, sendo apenas uma
aluna menor de idade. Os sujeitos participantes da pesquisa ndo tém suas identificacoes
reveladas de maneira nenhuma. Respeitando-se a ética na pesquisa realizada, 0s nomes citados
no corpo do relatério séo ficticios com o intuito de preservar os envolvidos no processo, desde
a escola escolhida como l6cus da pesquisa até os protagonistas do estudo, serdo preservadas as
suas identidades.

Para se trabalhar com essa turma foi feita a divisdo em dois grupos, com 20 alunos cada
um, os quais foram denominados de Grupo A (GA) e Grupo B (GB), para a primeira etapa do
desenvolvimento da atividade de intervencdo, a qual sera relatada a seguir, adotando 0 mesmo
critério estabelecido pela Coordenacdo de Curso, para o trabalho em componentes curriculares
de aulas préticas'’. Estes grupos foram subdivididos em grupos menores, aqui denominados de
subgrupos, formados por quatro subgrupos com trés alunos e dois subgrupos com quatro alunos,
para melhor acompanhamento da dindmica do trabalho da primeira etapa da intervencao. Para
as demais etapas, trabalhei com toda a turma no desenvolvimento da pesquisa.

Antes de dar inicio a pesquisa de campo, foram expostos e explicados o seu titulo, as
suas condigdes e 0s seus respectivos objetivos para que os alunos ficassem cientes do que
realmente iria acontecer a fim de que eles pudessem afirmar, ou ndo, a sua participacdo. Com
0 apoio de todos os presentes, foram distribuidos o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice D) e o Termo de Autorizacdo de Imagem (TAI) (Apéndice F).
No GB havia uma aluna menor de idade e, em funcéo deste dado, foi entregue a ela 0 Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice E) para que seus responsaveis
pudessem assina-lo. Apds o recolhimento dos respectivos termos, assinados pelos alunos, deu-
se inicio ao trabalho de pesquisa de campo.

Na proxima secdo, encontra-se a proposta da atividade de intervencdo, desenvolvida

durante a pesquisa de campo.

7 Neste caso, utilizei a mesma divisdo feita pela coordenagdo do curso, na qual a turma é dividida em duas turmas:
A e B. Neste procedimento, a turma é listada por ordem alfabética, condicdo para que fosse feita a sua divisdo. No
caso dessa turma, a divisdo ficou assim: turma A, que aqui na pesquisa chamei de Grupo A, composta por 20
alunos, do primeiro até o vigésimo aluno; e a turma B, que chamei de Grupo B, composta por 20 alunos, do
vigésimo primeiro até o quadragésimo aluno.
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3.2 DESCRICAO DA INTERVENCAO REALIZADA

Conforme assinalei na se¢éo anterior, a atividade de intervencao foi elaborada com base
na proposta metodoldgica de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da

Resolugéo de Problemas, neste contexto,

Embora ensino, aprendizagem e avaliagdo de Matematica se constituam em
elementos distintos, que ndo ocorrem necessariamente ao mesmo tempo ou
como decorréncia um do outro, 0 que se considera ideal € que ensino e
aprendizagem se realizem, sim, integrados nas situagOes de sala de aula; com
esse sentido € que, ndo raro, se emprega a expressao ensino-aprendizagem.
Ocorre que, mais recentemente, também o conceito de avaliagdo comegou a
ser repensado e, a partir da compreensao da necessidade de adotar principios
de avaliacdo continua e formativa, ela passou a ser incorporada mais ao
desenvolvimento dos processos e menos ao julgamento dos resultados obtidos
com esses processos. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 42-43).

Na concepc¢do das autoras acima citadas, o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo néo
acontecem obrigatoriamente a0 mesmo tempo; mas, certamente, o ensino e a aprendizagem
estdo ligados diretamente ao contexto da sala de aula, numa acéo conjunta entre professor e
aluno, levando em consideracdo que a avaliacdo deve ser trabalhada a partir da compreenséo
do desenvolvimento do processo, preferencialmente adotando como principio uma avaliacdo
continua!® e formativa.

Desse modo, Allevato e Onuchic (2014) enfatizam que o ensino, a aprendizagem e a
avaliacdo podem ser trabalhadas numa dindmica simultanea do conhecimento transmitido pelo
professor e adquirido pelo aluno. Assim, o Ensino-Aprendizagem-Avaliacao pode ser realizado
durante a Resolucdo de Problemas, integrando, ao ensino, 0 acompanhamento do crescimento
dos alunos, aumentando dessa forma a aprendizagem na sala de aula. Deste modo, o professor
em sua préatica passa a atuar como guia e mediador do processo.

Assim, na metodoldgica proposta por Allevato e Onuchic (2014), o problema é
considerado como ponto de partida na orientacdo e organizagédo para a aprendizagem de novos
conceitos e novos contetddos matematicos. Desse modo, a organizacdo do problema gerador
pode levar o professor a inserir novos procedimentos em seu trabalho em sala de aula para os
alunos.

Nessa perspectiva de insercdo € que foi elaborada a intervencao para se trabalhar com

os alunos participantes da pesquisa, na busca de desenvolver 0s passos propostos na

18 Segundo Villas Boas (2004, 2009), a avaliagdo formativa é uma avaliacdo integrada ao processo de ensino e
aprendizagem que ndo se preocupa sé com os resultados, mas também com os processos de construcdo da
organizacdo do trabalho pedagdgico, os quais promovem a aprendizagem do aluno, do professor e o
desenvolvimento da escola.
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Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

A intervencdo teve trés etapas. Estas etapas foram realizadas em seis encontros, de duas
horas-aulas cada, totalizando 1h40min de atividade em cada encontro, perfazendo 12 aulas de
50min. Conforme foi relatado anteriormente, foi preciso fragmentar a turma para a realizacéo
da atividade interventiva, por conta das especificidades de onde realizei a pesquisa de campo.
Cada etapa segue os “passos” propostos por Onuchic e Allevato (2014).

A primeira etapa envolveu quatro encontros no periodo de 20 de maio a 05 de junho de
2015, sendo dois encontros para trabalhar o problema 1, com o GA e o GB, e mais dois
encontros para trabalhar o problema 2, com os respectivos grupos. E importante ressaltar que a
subdivisdo descrita aqui foi apenas para a realizacdo do trabalho de pesquisa, pois a turma
investigada tinha 40 alunos. Durante o desenvolvimento dos trabalhos, a dindmica foi a mesma
para o GA e o GB. Nesta etapa realizei os cinco primeiros “passos” da proposta metodologica
defendida por Onuchic e Allevato (2014), conforme descrito anteriormente. Para ambos 0s
grupos, o trabalho transcorreu da seguinte maneira:

O primeiro passo foi a proposicdo do problema, uma acdo exclusiva, empregada nesta
pesquisa, como professor pesquisador. Nesta acdo, foi elaborada uma atividade com dois
problemas geradores, visando a construgdo do objeto matematico cuja elaboracdo se deu
juntamente com os alunos — o estudo da Trigonometria no Tridngulo Retangulo. Assim, para o
primeiro encontro foi distribuida atividade impressa em papel A4 (apéndice G) para os alunos
do problema 1 que foi chamado de P1, e do problema 2, chamado de P2 (apéndice H), conforme

as respectivas figuras a seguir.
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Figura 9 — Problema 1

Ao observar dois alunos que sobem dois tipos de ladeira que d& acesso a diretoria de ensino

.....

Trigonometria esboca o0 desenho abaixo na lousa e faz o seguinte questionamento a seus

T

30 552

alunos:

T

Pode-se dizer que a segunda ladeira é mais ingreme ou que tem aclive maior, pois seu

angulo de subida é maior (55° > 30°). Com base nesta afirmacao e sem conhecer os angulos
de subida, como saber qual das duas ladeiras a seguir é a mais ingreme, conforme as figuras

abaixo?

Fonte: Problema adaptado do livro de Dante (2005).

Ao elaborar essa questdo, o Problema 1, a pretenséo era a de que os alunos pudessem:
a) Analisar as razdes trigonométricas como uma relacdo que envolve os lados e 0 &ngulo de um
triangulo retangulo e b) explorar e relacionar as ideias de seno, cosseno e tangente, através da

proporcionalidade dos valores decorrentes da semelhanca de tridngulos retangulos.
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Figura 10 — Problema 2

Numa aula de campo, o professor de Matemética pediu aos estudantes de uma determinada
turma que observassem um poste de iluminacao, existente em frente ao pavilhao de salas de
aula, a fim de que fosse feita uma atividade de trigonometria na aula de Matematica. Com o
uso de um teodolito, de um ponto fixo, o professor observou e encontrou um angulo de
elevacdo, da base do aparelho até o topo do poste de 30°. Ao encontrar esse angulo, pediu
aos alunos que medisse a distancia da base do teodolito até o poste, encontrando a medida
de 21m. Levando em consideracédo a altura do aparelho do chado até a base correspondente a
uma altura de 1,6m, qual é altura do poste? Como deveria ser feito o calculo dessa altura?

Fonte: Problema elaborado pelo professor-pesquisador em maio de 2015.

Com a resolucdo do Problema 2 que teve como um dos objetivos explorar a
Trigonometria no Tridngulo Retangulo, através de situacBes problemas do cotidiano do aluno
no curso Técnico em Agrimensura, utilizando razBes métricas do Tridngulo Reténgulo,
objetivou-se que os alunos pudessem: a) identificar simultaneamente as razdes e as relactes
trigonométricas através da ideia do seno, do cosseno ou da tangente e b) realizar construgdes e
interpretacdes de desenhos elaborados a partir da leitura do problema.

Para o inicio do segundo passo do problema proposto, intitulado a leitura individual, os
alunos receberam a atividade, ainda ndo agrupados em seus respectivos subgrupos, e realizaram
a leitura dos problemas P1 e P2, para a qual foi dado um tempo de dez minutos para a sua
realizacéo, respeitando a condicdo de leitura de cada aluno. Com essa leitura, o aluno manteve
um contato direto com a linguagem matematica (particular do problema), possibilitando, assim,
a sua reflexdo sobre o enunciado da atividade, condicionando-0 a desenvolver uma
compreensdo l6gica da questao.

Para o terceiro passo, foi solicitado aos alunos que formassem o0s subgrupos para que a
leitura fosse feita novamente em conjunto. No primeiro e segundo encontro, para o trabalho

com GA e GB, compareceram 20 alunos em cada grupo, sendo formados quatro subgrupos com
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trés componentes e dois subgrupos com quatro componentes para a resolucéo do P1. J& para o
terceiro e quarto encontro, compareceram para GA 20 alunos, mantendo a mesma formacao dos
subgrupos do encontro anterior, e para GB compareceram apenas 12 alunos, formando apenas
quatro subgrupos com trés componentes.

Dessa forma, a leitura em conjunto foi uma acéo entre o professor-pesquisador e 0s
alunos, objetivando a discussdo do problema. A leitura foi feita por um integrante de um dos
subgrupos e, neste processo, eu, como professor-pesquisador, auxiliei os alunos na
compreensdo do problema, numa tentativa de sanar suas davidas referentes a passagem da
linguagem materna para a linguagem matemaética, com a intengdo de que eles pudessem
exercitar a expressdo de ideias do problema, utilizando e aprimorando a linguagem matematica
com clareza e coeréncia no entendimento da resolucdo do problema.

No quarto passo, que é a resolucdo do problema, esta acdo foi, exclusivamente,
desenvolvida pelos alunos. Foi sugerido que inicialmente a resolucdo fosse individual e que
apos cada um ter resolvido, ou tentado resolver, comecassem a discutir entre eles sobre a
resolucdo e solucdo do P1 e P2. O intuito desse movimento foi para que 0s subgrupos buscassem
uma resolucdo Unica para o problema; solucdo essa que 0s conduzissem a construcdo dos
conhecimentos prévios do contetdo planejado. Nesse passo, além das discussoes, as acdes dos
alunos foram voltadas a expressdo escrita; eles utilizaram a linguagem matematica e/ou outros
recursos como construcao de desenhos e esquemas que conduziram a uma resolucéo.

No quinto e ultimo passo desse encontro, que ocorreu paralelamente ao quarto passo,
foi uma acdo feita exclusivamente pelo professor-pesquisador/autor observando e incentivando
os alunos, a fim de auxiliad-los na resolucdo do problema. No caso desta pesquisa, eu como
pesquisador-professor da turma, assumi o papel de observador e incentivador e mediador dos
alunos na resolucdo do P1 e P2.

Enquanto os subgrupos tentavam resolver o problema sugerido no encontro, circulei por
entre os subgrupos, mas somente observando cada subgrupo individualmente. Quando surgia
alguma duvida, e os alunos ndo conseguiam chegar a um acordo, eram feitas as intervencdes e
observagdes necessarias que pudessem leva-los a utilizacdo dos conhecimentos ja adquiridos e
das técnicas operatorias ja conhecidas, de maneira que fossem auxiliados na troca de ideias e
nas dificuldades, sem fornecimento de respostas prontas. Assim, o trabalho para a resolucao de
P1 e aresolucéo de P2 foi feita de maneira analoga, respeitando todos 0s cinco primeiros passos
descritos acima.

A segunda etapa da proposta interventiva aconteceu no quinto encontro, no dia 09 de

junho de 2015, com todos os alunos da turma reunidos, melhor dizendo, sem agrupa-los. Para
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esta etapa, foi necesséria a utilizacdo de um periodo de quatro aulas de 50min cada. Portanto,
foi dado inicio aos trabalhos do quinto encontro com a realizacdo simultanea do sexto, setimo
e oitavo passos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas.

O sexto passo, que foi o registro das resolugdes na lousa, foi uma acdo realizada
exclusivamente pelos alunos. Para isso, foi solicitado de cada subgrupo um representante para
que este fizesse o registro das resolucdes de P1 e P2 na lousa. Primeiro foi proposto a resolucéo
de P1, seja essa resolucdo certa, errada ou feita por diferentes processo e métodos, foi criado
um painel de soluges elaborados pelos discentes. Apds a conclusdo do painel de P1, foi feito
0 mesmo para o registro das resolucdes dos subgrupos para P2.

O sétimo passo foi o da plenaria, realizado como uma acdo conjunta entre o professor-
pesquisador e os alunos participantes da pesquisa. Neste processo, 0s alunos puderam expressar
e discutir as resolucbes dos outros colegas, defendendo o ponto de vista do Subgrupo do qual
participou. Cabe destacar a importancia que o professor-pesquisador assume nesse percurso,
procurando incentivar e estimular a participacdo dos alunos na exposicao de suas ideias e de
seu ponto de vista, comparando, discutindo as diferentes soluc@es e avaliando suas préprias
resolugdes de maneira a aprimorar sua escrita.

O oitavo passo, que foi a busca do consenso, foi uma agdo elaborada conjuntamente
entre o professor-pesquisador e os alunos participantes da pesquisa. Assim, este foi 0 momento
em que ocorreu uma estreita relacdo entre professor-pesquisador e alunos na perspectiva de
buscar e chegar a um consenso da resolucéo do P1 e também do P2, e aprimorar a apresentacao
escrita da resolugéo e do resultado correto. Este passo foi realizado com a inten¢do de aprimorar
a leitura e a escrita matematica por parte dos alunos, a fim de que eles, ap6s uma analise das
respostas (de P1 e P2) e discussdes acerca das respostas — com a intervencdo do professor-
pesquisador, construissem conhecimento sobre a Trigonometria no Triangulo Retangulo
atraveés da Resolucdo de problemas.

A terceira e ultima etapa da intervencéo foi realizada no dia 11 de junho de 2015; nesta
etapa, também aconteceu o sexto encontro no qual foi aplicado os dois Ultimos passos da
Metodologia do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas para toda a turma, visto que sdo passos da formalizacdo do contetido Trigonometria
do Tridngulo Retangulo e a proposicdo de novos problemas.

No nono passo, foi trabalhada a formalizacéo do contetdo, propriamente dito, uma acao
do professor-pesquisador em conjunto com a turma pesquisada. Neste passo apresento e

formalizo para os alunos da turma o contetdo Trigonometria no Tridngulo Reténgulo,
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mantendo uma organizacdo ldgica e estruturada numa linguagem matemaética do contetdo,
padronizando as definicbes, os conceitos, 0s principios e os procedimentos que foram
construidos nos passos anteriores através da resolucdo de problemas, com o destaque de
diferentes técnicas operatorias. (Apéndice I)

O décimo passo corresponde a proposicdo e resolucdo de novos problemas, agdo
conjunta entre professor-pesquisador e os alunos da turma presente na aula. Dessa forma, nesta
etapa que aconteceu apds a formalizacdo conteddo Trigonometria no Triangulo Retangulo,
foram propostas novas atividades com problemas que abordaram o contetdo estudado, com o
intuito de observar e analisar a real compreensao dos alunos quanto aos elementos essenciais e
investigar, assim, se 0 Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugédo
de problemas pode condicionar a constru¢cdo de novos conhecimentos acerca do objeto
matematico estudado. (Apéndice J)

Logo, na perspectiva da intervencdo, foram realizados todos 0s passos necessarios, 0S
quais se configuram como condigé@o para dar continuidade a esta pesquisa. Sendo assim, na
secdo seguinte estdo descritas as etapas essenciais para a fundamentacédo e producéo dos dados

deste trabalho de pesquisa.

33 A PROQU(;AO DE DADOS NA PESQUISA: A ANALISE DOCUMENTAL, AS
OBSERVACOES PARTICIPANTES E AS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, houve a necessidade de escolher alguns
procedimentos e alguns instrumentos que foram utilizados para a producdo de dados e
informagdes inerentes a investigacdo. Para tanto, trés técnicas foram utilizadas na producgéo de
dados: analise documental, observacao participante e entrevista semiestruturada. Na subsecéo
que se segue, encontra-se a abordagem dos procedimentos e instrumentos utilizados para a

producdo de informagdes.

3.3.1 Procedimentos e Instrumentos de Producéo de Informacoes

A escolha dos procedimentos e instrumentos de producdo de informagdes é uma tarefa
que exige do pesquisador um cuidado no processo de composi¢do da pesquisa. No presente
estudo, destaca-se um conjunto de técnicas associadas a abordagem qualitativa, dentre as quais
ha énfase para a analise documental, a observacao participante e a entrevista semiestruturada,

enfatizando, especificamente, como cada uma delas contribuiu para a pesquisa realizada.
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A andlise documental é uma técnica bastante utilizada em pesquisas qualitativas,
conforme Ludke e André (1986), pois revela novos problemas que podem ser explorados por
outros métodos, complementa informacdes obtidas por outras técnicas e € uma rica fonte de
dados, podendo ser mantida ao longo dos anos para novas e futuras pesquisas, além de ser de
baixo custo. A analise documental se faz, preferencialmente, sobre documentacao escrita.

Essa técnica de pesquisa “[...] busca identificar informagdes factuais nos documentos a
partir das questdes [...] de interesses” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 38). Desta forma, através da
analise de documentos, pode ser analisado qualquer material escrito pelo pesquisador e que
possa ser usado como fonte de informacdo que seja de interesse da pesquisa em andamento,
com intuito de o pesquisador compreender e utilizar informagdes contidas no documento de
estudo. Assim, a analise tem como propdsito armazenar e tratar as informacdes que venham a
ser colhidas pelo pesquisador; este, através deste tratamento, elabora procedimentos que
possam facilitar o processo da pesquisa, isto é, a analise de documentos € usada para
suplementar informacGes obtidas por outras técnicas.

Assim, uma grande vantagem de analisar um documento € que o pesquisador podera e
deverd analisar somente aqueles documentos que sejam relevantes para sua pesquisa. 1sso
implica em algumas questdes, apontadas por Ludke; André (1986), que estdo diretamente
relacionadas ao modo de como esses documentos serdo analisados e a decisdo de qual tipo de
documento sera usado (se sera do tipo oficial, do tipo técnico ou do tipo pessoal). Além disso,
deveré ser levado em consideracdo se o documento envolvera informacdes de arquivos oficiais
ou arquivos escolares ou ambos, se 0 material sera institucional ou um trabalho escolar ou se
Incluird um unico tipo desses materiais ou uma combinacgdo deles. Portanto, a escolha dos
documentos ndo pode ser aleatoria, ela terd que ter um propdsito para que os documentos
selecionados pelo pesquisador possam auxiliar na sua pesquisa.

Desse modo, para este trabalho de pesquisa foram consultados os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica para o Ensino Médio, com o intuito de apresentar 0s
aspectos contemplados em relacdo a Resolucdo de Problemas no Ensino de Matematica e a
utilizacdo da matematica para resolver problemas préaticos do cotidiano; as produgdes escritas
dos alunos, referentes aos registros das resolugdes dos problemas propostos, resolvidos durante
a fase interventiva da pesquisa, a fim de analisar as estratégias de resolucdo utilizadas, nos
problemas propostos pelos alunos, e também a presenca/auséncia de formalizacdo no
desenvolvimento das questfes. Para isto, tomou-se como referéncia um roteiro de analise,

construido com esta finalidade. (Apéndice A)
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Desse modo, a consulta documental, em relagdo aos PCNEM, me permitiu compreender
a Resolucdo de Problemas no processo de ensino de Matematica, a qual proporcionou ao aluno
0 desenvolvimento de sua capacidade de raciocinio dedutivo, habilidades necessarias para
selecionar informacdes e tomar decisdes no uso da linguagem, procedimentos e formas de
pensar matematicamente. Assim, para as aplicacfes da Trigonometria na Resolucdo de
Problemas, os PCNEM (BRASIL, 1999) asseguram que 0 ensino deste conteudo envolva
medicdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, € na construcdo de modelos que
correspondam as aplicacOes e as possibilitem, evitando o investimento excessivo no calculo
algébrico, de acordo com Onuchic (1999), os PCN visam a construcdo de um referencial que
oriente a préatica escolar, e a Resolu¢do de Problemas é indicada como ponto de partida para a
atividade matematica®®,

Em relacdo as producdes escritas, resolvidas na atividade interventiva, elas nos
proporcionaram uma anélise aprofundada de cada solucdo elaborada pelos alunos, suas
estratégias, as etapas utilizadas e como fizeram uso dos préprios erros cometidos para buscarem
novas alternativas. Alguns alunos demonstraram habilidades e discernimento em suas solucdes,
mesmo sem ter utilizado célculos para a resolucdo. Desta forma, Onuchic (1999) defende que
0 ensino da Matematica através da Resolucdo de Problema possibilita aos alunos melhorar a
atuacdo no processo de construcao do conhecimento, ampliando-o para a resolugédo de diversos
problemas propostos.

Complementando esta perspectiva, foi adotada a observacdo participante. Para Houaiss
(2009), observar é prestar atencdo, € estudar e participar, quer dizer, compartilhar é ter parte
ativa. Assim, na observacdo participante, o pesquisador passa a tomar parte da situacao
observada, juntamente com o0s sujeitos da pesquisa; isso implica que o observador participante
tera que ter habilidades suficientes para estabelecer uma relacdo de confianca com estes
sujeitos; saber ouvir; formular questdes inteligentes; ter flexibilidades para lidar com situacgoes
inesperadas, sem pressa de obter resultados.

A observacédo € uma técnica de coleta de dados utilizada na pesquisa qualitativa, a qual
necessita ser controlada e sistematica. Segundo Liidke e André (1986), essa técnica implica na

construcdo de um planejamento cuidadoso do trabalho de pesquisa, no trabalho de coleta de

19 A concepcéo de atividade matematica, admitida neste estudo, toma como fundamento as ideias propostas por
Da Rocha Falcdo (2008), ao afirmar que esta atividade aborda um contexto complexo de atividades que abarcam
ndo somente o contexto escolar, mas, igualmente, o contexto da Matematica do cotidiano e a chamada Matematica
dos matematicos. Esta Gltima admitida ndo como carater da Matematica Superior ou verdadeira Matematica, mas,
sim, no entendimento de que os objetos matematicos ministrados em sala de aula sofrem transformacGes e
adaptacGes num processo conhecido como transposi¢do didatica, no qual o saber sabio se transforma em saber
ensinado. (CHEVALLARD, 1996).
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dados, numa preparagdo minuciosa do observador; ela depende de um conjunto de situagdes
que o pesquisador tenha passado.

A observagao participante é “uma estratégia que envolve ndo so a observacao direta,
mas todo um conjunto de técnicas metodoldgicas pressupondo um grande envolvimento do
pesquisador na situacdo estudada” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 28). Assim, para as autoras,
através da observacdo participante, podem-se utilizar técnicas e estratégias no campo da
pesquisa, as quais combinem técnicas como a analise documental, a entrevista dos
interlocutores e a participacdo direta do pesquisador no objeto de estudo.

Para Lidke e André (1986), na observacdo participante um mesmo objeto pode ser
compreendido de maneiras diferentes por pessoas diferentes. Para que a observacdo seja valida
como meio de investigacdo, e confidvel como método cientifico, faz-se necessario ter um plano
de trabalho cuidadoso, organizado, e uma preparacdo do investigador. Assim, faz parte da
observacdo planejar, discutir e esclarecer davidas antes do inicio de qualquer observacédo para
que o pesquisador possa ter ideias esclarecidas do que ele vai executar.

Dentre os aspectos a serem observados neste estudo, destacam-se 0s espacos fisicos,
funcionais e pedagogicos da escola campo, os quais foram analisados através de roteiro
previamente construido com tal finalidade (Apéndice B). Em relacdo aos aspectos fisicos e
funcionais, foi realizada uma visita as instalacdes da escola a fim de poder transcrever toda sua
estrutura fisica e de pessoal. As observagdes aconteceram entre 0s meses de marco a junho de
2015, com 10 encontros de duas/horas-aula cada, totalizando 20 horas-aula observadas. Os
dados e as informacg6es produzidos foram registrados em notas num diario de campo, com a
finalidade de registrar por escrito as observacgdes realizadas durante toda a pesquisa.

Em relacdo aos aspectos pedagogicos, houve uma inspecdo direta na sala; foram
observados 0s subgrupos que foram formados, a maneira como estavam sendo analisadas as
questdes, e como cada subgrupo fazia suas resolugdes. Desta forma, observou-se que apesar de
todos os alunos da turma ja terem concluido o Ensino Médio, muitos deles ndo sabiam por onde
comecar a resolucdo do problema; isso se dava, segundo eles, por ndo conhecer o que se queria
no problema proposto sobre a Trigonometria no Tridngulo Retangulo.

Mas apds algumas intervengdes com conversas e questionamentos como: o que VOcé
entende por uma subida ingreme? Sera que neste problema o percurso pode indicar se uma
subida é mais ingreme do que a outra? Com esses questionamentos, entre outros, os alunos
comecgaram uma discussédo entre si e partiram para as resolucdes, conforme o entendimento de

cada um.
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O professor-pesquisador participou da pesquisa no papel de mediador do processo.
Contudo, o papel do professor nessa discussao se efetiva pela op¢do metodoldgica da pesquisa,
entendida como pesquisa participante. Nesse cenario, o docente passa a ser um pesquisador de
sua propria pratica, aliando investigacio a aprendizagem. E importante mencionar que as
observagdes aconteceram num clima de muita receptividade por parte da equipe da escola
observada e por parte dos alunos, tornando possivel a realizacdo da pesquisa em pauta. As
observacdes contribuiram para o desenvolvimento deste trabalho considerando que elas
serviram para ratificar dois importantes aspectos: os alunos do curso de Agrimensura tém um
nivel de maturidade e de entendimento do processo de Ensino-Aprendizagem de maneira que
s8o sujeitos capazes de aprender, apreender e, que, na sua maioria, ndo desistem de um desafio
facilmente; o outro aspecto esta relacionado a compreensdo dos alunos de como a Resolucéo
de Problema apresenta meios de solucionar questées mesmo sem ter o contetdo formalizado.

Além dos aspectos acima descritos, o registro dos dados € um aspecto importante.
Lidke e André (1986) advertem que o observador precisa saber fazer os registros; separar o
que é importante do que é irrelevante; saber organizar; ser rigido e exato para legitimar as
observacdes. O observador precisa saber o que olhar e como olhar a fim de identificar e relatar
0 processo estudado.

Com o intuito de complementar o processo de producgdo de dados, foram elaboradas
entrevistas, visto que, de acordo com Szymanski (2004, p. 63), “[...] trata-se de uma pratica que
auxilia o pesquisador a superar intuicdes ou impressdes precipitadas e possibilita a desocultacdo
de significado invisiveis a primeira vista. Dessa forma, a entrevista é uma etapa da producéo de
dados que “pode ser estendida a qualquer analise de dados obtidos em pesquisas qualitativas,
além de permitir a captacéo imediata de informacdes necessarias a pesquisa. Sendo assim, nesta
pesquisa utilizou-se a entrevista semiestruturada por dar ao pesquisador a possibilidade de
descartar e/ou introduzir questdes com a intencdo de dar andamento ao estudo, uma vez que
este tipo de entrevista é produzido a partir de perguntas prévias que podem ou nao ser utilizadas
durante a entrevista.

Assim, foram entrevistados quatro alunos, sendo dois do GA e dois do GB, a partir de
um roteiro produzido, mas com possibilidades de modificacdes, (Apéndice C). O critério de
selecdo dos alunos a serem entrevistados deu-se a partir da analise da atividade realizada
durante a primeira etapa e que, consequentemente, foi apresentada pelos subgrupos durante a

segunda etapa da intervengdo. Os alunos escolhidos para a entrevista foram aqueles que
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conseguiram aproveitamento de mais de 60% da atividade®®, com a resolucdo dos dois
problemas geradores, e que, simultaneamente, demonstraram estratégias de resolucdo
diversificadas para os problemas propostos, a partir da Metodologia do Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, abordado pelo professor-
pesquisador.

Todas as entrevistas foram realizadas sem o conhecimento prévio dos alunos
selecionados do roteiro semiestruturado, elaborado pelo entrevistador com a finalidade de evitar
a construcdo de discursos formais e sem espontaneidade. Deu-se 0 inicio a entrevista pedindo
aos entrevistados que comentassem sobre sua experiéncia escolar com a Matematica. Nesse
momento, os alunos foram orientados a relembrar suas experiéncias com este componente
curricular a partir das atividades ja desenvolvidas nas etapas anteriores da Educacdo Basica.
Em seguida, a énfase foi dada para as questdes especificas do roteiro, com o olhar apurado para
as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo dos problemas geradores.

Cada entrevista teve a duragdo em média de 40min, totalizando 2h40min de gravacéo,
realizada no dia 13 e 14 de julho de 2015. Quanto ao registro delas, combinaram-se anotac6es
e gravacdes que foram posteriormente transcritas e solicitadas aos interlocutores que
analisassem seus proprios depoimentos de modo que a ideia central de suas discussdes fosse
mantida. Nos paragrafos seguintes, descrevo e caracterizo os meus interlocutores.

O primeiro foi André, 18 anos de idade, fez todo o Ensino Médio em escola publica
estadual, terminando este nivel de ensino no ano de 2014. Esse estudante afirma que durante
todo seu estudo Fundamental e Médio, a Matematica foi a matéria que mais Ihe chamava
atencdo, e as exatas sempre foram o seu forte, ficando mais focado em Matematica.

O segundo aluno foi o lan, com 29 anos de idade, fez seu Ensino Médio em escola
publica e concluiu seu curso no ano de 2003. Sempre gostou de Matematica, mas, para ele, seu
forte mesmo era as disciplina da area de humanas. Completa dizendo que entendia a matematica
em razdo de seu pai sempre o ensinar. Ele fez o curso de Artes Plasticas e ap0s alguns anos
resolveu voltar a estudar e optou pelo curso técnico em Agrimensura.

O terceiro interlocutor foi Mario, aluno com 32 anos de idade, que concluiu seu curso
técnico em Zootecnia em uma escola da EMARC?, em nivel de Ensino Médio em 2003. Este

aluno sempre teve dificuldade em Matematica, e so a aprendia aplicando algumas formulas e

20 Este indice de aproveitamento foi utilizado para a selecéo, considerando que é o mesmo indice que a escola
utiliza como média de aprovacdo dos alunos nos componentes curriculares.
2L EMARC - Escola Média de Agropecuéria Regional da CEPLAC.
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sempre tinha que pratica-la muito, do contrério a esquecia com facilidade, visto que nunca teve
afinidade com esta disciplina.

Ja o quarto e ultimo aluno a participar da pesquisa foi Thadeu, 18 anos de idade, estudou
0 Ensino Médio — Curso de Informatica — na mesma escola que cursa hoje o subsequente em
Agrimensura; Concluiu o curso de Informatica no inicio do ano de 2015. Durante o Ensino
Fundamental, a Matematica era a matéria que ele mais gostava; mas no Ensino Médio,
comecaram a aparecer algumas dificuldades que o impediram de entender bem os conteudos e,
assim, comecou a deixar essa matéria de lado, passando a nao ter mais aquela simpatia que
tinha inicialmente.

A entrevista ndo se restringiu somente o um roteiro pré-estabelecido seguido de
respostas verbais. No decorrer da entrevista sobrevieram varias formas de linguagem por parte
dos sujeitos da pesquisa, como “gestos, expressoes, entonagdes de voz, sinais nao-verbais,
hesitacOes e alteracdes do ritmo, cuja captacdo é muito importante para a compreensao e a
validagdo do que foi realmente dito” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 36). Para as autoras acima
citadas, 0s gestos e expressdes dos sujeitos ddo ao pesquisador informacgdes importantissimas
para sua pesquisa. Assim, nesta perspectiva, as entrevistas foram utilizadas para recolher dados
descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo o desenvolvimento intuitivamente de
uma ideia sobre como os alunos interpretam aspectos do objeto pesquisado.

Neste caso, a entrevista, além de proporcionar uma captacdo imediata da informacéo do
objeto pesquisado, possibilitou, também, o aprofundamento de pontos que foram levantados a
partir de outras técnicas de coletas. Por conseguinte, as entrevistas foram utilizadas com o
objetivo de analisar as estratégias utilizadas pelos interlocutores na Resolucdo dos Problemas
geradores utilizados na pesquisa. Esta técnica representa um dos instrumentos basicos na busca
de informac0es diretas e imediatas.

Para Miranda (2008), a entrevista permite tanto ao professor-pesquisador quanto aos
sujeitos pesquisados uma imersdo bem maior na realidade que envolve a pesquisa, uma vez que
as diversas formas de captar as nuances na pesquisa ficaram mais perceptiveis, desvendando
alguns pontos nebulosos durante o desenvolvimento da atividade de intervencéo, cabendo tanto
ao entrevistador quanto ao entrevistado situacdes flexiveis deste processo interativo de
producdo de informacgdes. As entrevistas semiestruturadas com o0s sujeitos participantes
permitiram que eu caracterizasse estes sujeitos, além de conhecer as estratégias utilizadas por
eles no desenvolvimento das solugdes dos problemas geradores e de destacar as contribui¢des
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de

Problemas para a aprendizagem da Trigonometria no Tridngulo retangulo.
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Por reconhecer que os procedimentos de pesquisa qualitativa devem ter uma sincronia
entre as questdes e objetivos que norteiam os estudos de forma a contribuir para a anélise dos
dados auxiliados pela fundamentacéo tedrica e, com isso, alcancar o objetivo esperado, que é
responder a questdo de pesquisa, encontra-se, a seguir, um quadro sintese da relacdo entre as
questBes especificas ou norteadoras, os objetivos especificos e os procedimentos abordados na
pesquisa. Na secdo seguinte, sdo relatados os procedimentos utilizados na analise dos dados
qualitativos produzidos neste trabalho.

Quadro 9 — Sintese da relaco entre questdes especificas ou norteadoras, objetivos especificos e os procedimentos
abordados na pesquisa

Questdes especificas ou
norteadoras

Como a Resolugdo de
Problemas pode contribuir

Objetivos especificos Procedimentos

Analisar como a Resolucdo de
Problemas pode contribuir

para que os alunos da ara que os alunos da Anélise Documental

Educacéo Profissional | P g o o Observacdo participante
L Educacao Profissional Técnica . .

Técnica demonstrem Entrevista semiestruturada

demonstrem habilidades de

habilidades de investigacdo na | . o .
investigacdo na aprendizagem

aprendizagem de
Matematica?

de Matematica.

Como a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica
através da Resolucdo de
Problemas pode contribuir
para  aprendizagem  dos
discentes no que se refere a
Trigonometria no Triangulo
Retangulo?

Analisar como a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica
através da Resolucdo de
Problemas pode contribuir
para  aprendizagem  dos
discentes no que se refere a
Trigonometria no Triangulo
Retangulo.

Observacdo participante
Entrevista semiestruturada

Fonte: Quadro elaborado com base no modelo apresentado por Miranda (2008).

3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

A escolha de procedimentos e instrumentos para a coleta de informagdes foi uma tarefa
que exigiu muito cuidado no processo de constitui¢do da pesquisa. Em conformidade com todo

0 processo que envolve esta investigacao, optei pela analise do conteddo, visto como

um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando a obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (qualitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens. (BARRDIN, 1977, p. 42)
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Na anélise de contetido, destacam-se duas func¢des na aplicacdo das técnicas, as quais
foram utilizadas nesta pesquisa: a verificacdo de hipdtese ou problemas, que possa encontrar
resposta para as questdes do trabalho de investigacao; e a descoberta, por parte do pesquisador,
do contetdo das mensagens do informante; no caso aqui, em particular, do que alunos estdo
declarando na sua atividade.

A Anédlise de Contetdo trabalha com materiais textuais escritos; portanto, durante esse
procedimento, faz-se necessario o desenvolvimento do processo de categorizacdo que ajuda a
responder as questdes de pesquisa. A andlise de dados qualitativos “significa “trabalhar” todo
0 material obtido durante a pesquisa, ou seja, os relatos de observagéo, as transcri¢cbes de
entrevista, as anélises de documentos e as demais informagdes disponiveis” (LUDKE; ANDRE,
1986, p. 45). Por isso, nesta fase é essencial a organizacdo de todas as informacdes e de todos
0s materiais colhidos no percurso do estudo.

Em razdo disso, foi adotada a estratégia da analise do contetdo que, segundo Bardin
(1977), ¢ uma forma de aumentar o rigor metodoldgico da pesquisa, buscando uma leitura dos
dados qualitativos. Sob essa visao, esta analise se deu a partir de duas categorias, previamente
selecionadas, as quais compdem as discussdes presente no capitulo de analise de dados. Séo
elas: a) Resolucdo de Problemas: relagdes metodoldgicas que se entrelagam na aprendizagem
de Matematica, e b) a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Trigonometria no
Tridngulo Retangulo através da Resolucéo de Problemas.

Normalmente, toda pesquisa comeca com uma curiosidade sobre um fendmeno
particular do mundo real. Esta pesquisa ndo comecou diferente, pois na Educacdo Matematica,
o fendmeno que esta sendo pesquisado envolve tanto o professor quanto o aluno: como € que
este aluno aprende e interage com a matematica? Na busca por possiveis respostas foi que
surgiram a questdo desta pesquisa, 0s objetivos e, consequentemente, a metodologia adequada
para a realizacdo deste estudo.

Assim, a analise de dados esteve presente em todas as fases dessa producdo, conforme
salienta Lidke e André (1989), as diferentes fases da pesquisa ndo se completam de forma
linear, mas elas se cruzam em varios momentos através de uma continua revisdo das
informacdes, intensificadas na fidelidade da pesquisa em foco. Desse modo, apresento, na
sequéncia, um quadro sintese dos procedimentos que foram utilizados nesta pesquisa, o qual da
possibilidades ao leitor de ter uma visdo ampla deste trabalho de investigagdo numa abordagem

de pesquisa qualitativa.



Quadro 10 — Sintese da pesquisa
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QUESTAO

OBJETIVO GERAL

Compreender como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolugdo de
Problemas pode contribuir com a construcéo de espacos de aprendizagem da Trigonometria no Tridngulo Retangulo.

!

Analisar como a Resolugdo de
Problemas pode contribuir para
que os alunos da Educagdo
Profissional Técnica
demonstrem  habilidades de
investigagao na aprendizagem de
Matematica.

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

!

A

v

Analisar como a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagéo
de  Matematica através da
Resolugdo de Problemas pode
contribuir na aprendizagem dos
discentes no que se refere a

Trigonometria  no  Triangulo
Retangulo.

MARCO TEORICO

v v v

Resolucdo  de  Problemas:
abordagem histérica e
perspectivas emergentes.

Trigonometria no Triangulo
Retangulos: conceitos e razbes
trigonomeétricas.

Resolucéo de Problemas
enquanto Metodologia de Ensino.

i ~ T

A

A minha pesquisa situada nos trabalhos mapeados.

TRILHA MEIODOLOGICA

Metodologia qualitativa

v

ABORDAGEM METODOLOGICA

v

Analise de contetdo

v

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A\ 4

Andlise documental | q——— | Entrevista semiestruturada |

Observagdo participante

—»| ANALISE E INTERPRETACAO DAS INFORMACOES

A

v

RELATORIO DE PESQUISA

Como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugao de Problemas
pode contribuir com a construcdo de espacos de aprendizagem da Trigonometria no Tridngulo Retangulo?

Fonte: Quadro baseado no modelo de Miranda (2008).
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4 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS: DESCORTINANDO O
OBJETO DE ESTUDO PROMOVIDO

Apresento neste capitulo uma analise dos resultados do estudo realizados nesta pesquisa,
encontrados em face da aplicacdo da atividade com os problemas geradores na atividade
interventiva, articulando-os aos pressupostos tedricos da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, com base nas
discuss@es propostas por Allevato e Onuchic (2014).

Em busca de respostas para minha questdo de pesquisa, dividi a presente analise em
duas sec0es, as quais compdem as discussdes deste capitulo, assim dispostas: a Resolugdo de
Problemas: relacdes metodolégicas que se entrelacam na aprendizagem de Matematica e a
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Trigonometria no Triangulo Retangulo
através da Resolucéo de Problemas.

Na primeira sec¢do, analiso as discussdes presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica, para o Ensino de Matematica, identificando suas orientacfes quanto
a Resolucdo de Problemas, especificamente com vistas a situar as estratégias metodologicas
propostas neste cenario. Em seguida, descrevo e analiso a atividade interventiva realizada,
situando as entrevistas semiestruturas, realizadas com meus sujeitos da pesquisa, com vistas a
apresentar os primeiros resultados deste trabalho em relacdo a forma como a Resolucéo de
Problemas pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades investigativas na
aprendizagem de Matematica.

Ja na segunda sec¢do, busquei analisar o processo de intervencao realizado, procurando
compreender os pilares deste processo, a partir do ensino, da aprendizagem e da avaliacgéo,
através da Resolucdo de Problemas que envolvem a Trigonometria no Tridngulo Retangulo;
também procurei verificar quais a contribui¢es foram observadas na aprendizagem do objeto
matematico por parte dos alunos pesquisados. Para tanto, analiso as entrevistas
semiestruturadas, realizadas de forma presencial, gravadas em audio e transcritas, com o intuito
de dar protagonismo aos sujeitos participantes da proposta interventiva.

De certa forma essas duas secGes se intercalam ao mostrar apontamentos convergentes
entre a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao
de Problemas e a construcdo de espacos de aprendizagem da Trigonometria no Triangulo
Retangulo. Para a realizacdo deste feito, analisei os resultados obtidos nas solucdes dos
problemas geradores, aplicados na atividade em sala de aula, observando as interpretacdes que
foram utilizadas pelos alunos e suas estratégias frente as situacGes encontradas para a solugao
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dos problemas, fazendo ainda uma revisitagdo nos pressupostos do referencial tedrico da
pesquisa. Por conseguinte, espero que as analises e as reflexes sobre as resolucBes de
problemas auxiliem outros professores a repensarem suas praticas docentes, além de, também,
possibilitar contribuicGes valiosas para o0 ensino de Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

Na se¢édo seguinte encontram-se as reflexdes sobre o entendimento das resolugdes dos
problemas propostos, as dificuldades encontradas e as estratégias utilizadas nas resolucdes,
todas essas questBes estdo relacionadas aos protagonistas da pesquisa. Além disso, consta,
também, a exposicdo dos resultados encontrados no instrumento de producdo de dados que

figura na entrevista semiestruturada.

4.1 RESOLUCAO DE PROBLEMAS: RELACOES METODOLOGICAS QUE SE
ENTRELACAM NA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Busco nesta secéo analisar como a Resolucao de Problemas pode contribuir para que 0s
alunos da Educacdo Profissional Técnica demonstrem habilidade de investigacdo na
aprendizagem de Matematica. Neste cenario, parto da andlise dos parametros que sdo
recomendados para o ensino de Matematica — os PCN do Ensino Médio (BRASIL, 1999) e,
com base nesta analise, destaco as falas realizadas pelos meus alunos interlocutores, através das
entrevistas semiestruturadas, situando as observagdes participantes realizadas neste processo,
com vistas a atender a intencionalidade, destacada inicialmente, que apresenta 0s pontos
relevantes da atividade para a aprendizagem de Matematica nesta acao.

Embora esta pesquisa tenha sido desenvolvida com foco na Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio, esta andlise feita sobre os PCN do Ensino Médio se justifica uma vez
gue esses parametros devem ser concebidos de forma integrada as diferentes formas de
educacéo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia a serem priorizadas em articulagdo com o ensino
regular, com vistas a superar a ideia de que a profissionalizacdo estd unicamente direcionada
para a formagdo de mé&o-de-obra especializada, como se o trabalho profissional fosse
desenvolvido de forma automatizada, numa relacéo que ndo se concretiza com foco na dialética,
planejamento e execucéo.

Em face disso, em relagdo a andlise dos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica do Ensino Médio (BRASIL, 1999), destaco duas questbes relevantes: a primeira,
centrada nas consideracdes sobre a importancia da Matematica no Ensino Médio, e a segunda,

centrada nos objetivos para que o ensino dessa disciplina possa resultar em uma aprendizagem
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real para os alunos, selecionando e utilizando “metodologias [...] adequadas para a resolucao

de problemas” (BRASIL, 1999, p. 21). Nestes termos,

[...] A essas concepgdes da Matemética no Ensino Médio se junta a idéia de
que, no Ensino Fundamental, os alunos devem ter se aproximado de varios
campos do conhecimento matematico e agora estdo em condicdes de utiliza-
los e ampliad-los e desenvolver de modo mais amplo capacidades tdo
importantes quanto as de abstracdo, raciocinio em todas as suas vertentes,
resolucdo de problemas de qualquer tipo, investigagdo, analise e compreensdo
de fatos matematicos e de interpretacdo da propria realidade. (BRASIL, 1999,
p. 41)

Desse modo, os documentos analisados orientam a importancia de um trabalho a ser
desenvolvido com foco na Resolucdo de Problemas, aproximando o conhecimento matematico
a outros campos do conhecimento, preferencialmente através de atividades que priorizem certas
caracteristicas, eminentes ao pensamento matematico, tais como a abstragdo e a valorizagao do
raciocinio l6gico, com vistas a interpretacdo da realidade. Esta discussdo ganha respaldo
também nas propostas defendidas por Onuchic e Allevato (2012, p. 238), ao afirmarem que no
trabalho com a Resolugdo de Problemas os alunos podem “levantar ideias matematicas,
estabelecer relacdes entre elas, [...], desenvolver formas de raciocinio, estabelecer conexdes
entre temas mateméticos e fora da Matemética e desenvolver capacidade de resolver

problemas”. Tais reflexdes ganham espaco também nas discussoes a seguir:

[...] cabe @ Matematica do Ensino Médio apresentar ao aluno o conhecimento
de novas informag0es e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele
continuar aprendendo. Saber aprender é a condi¢do bésica para prosseguir
aperfeicoando-se ao longo da vida. Sem davida, cabe a todas as areas do
Ensino Médio auxiliar no desenvolvimento da autonomia e da capacidade de
pesquisa, para que cada aluno possa confiar em seu proprio conhecimento.
(BRASIL, 1999, p. 41)

Diante do exposto, observa-se que estes documentos também abordam algumas
atribuicbes da Matematica no Ensino Médio, de modo que os alunos sejam capazes de se
colocar como protagonistas de seu trabalho de aprendizagem, especificamente em Matematica,
desenvolvendo autonomia e confianga na construgdo desse conhecimento. Para tanto, ha
“necessidade [...] de transmissdo de conhecimento e transferir para o aluno grande parte da
responsabilidade por sua propria aprendizagem, colocando-o como protagonista de seu
processo de construcao de conhecimento” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014, p. 40). No entanto,
este processo ndo poderd ser construido num movimento involuntéario, como se aprender fosse
algo construido automaticamente, semelhante a metafora de acionamento de um interruptor, ao

se tentar acender uma lampada: num momento, aprendemos, quando a lampada esta acesa;
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noutro momento, ndo aprendemos, quando a ldmpada estd apagada. O processo de
aprendizagem é uma construgdo complexa que envolve muitos fatores, dentre eles, a construgdo

de um ambiente favoravel a tais perspectivas. E isso que salientam os PCN, ao concluirem que:

Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comeco deve ser
uma prolongada atividade sobre resolucdo de problemas de diversos tipos,
com o objetivo de elaborar conjecturas, de estimular a busca de regularidades,
a generalizacdo de padrfes, a capacidade de argumentacdo, elementos
fundamentais para o processo de formalizacdo do conhecimento matematico
[...] (BRASIL, 1999, p. 41).

Tais implicacGes trazem a tona a complexidade do processo de aprendizagem, conforme
fora destacada anteriormente, situando a Resolucdo de Problemas como uma metodologia
viavel para auxiliar o aluno na elabora¢do de conjecturas, na busca de regularidades e
generalizagOes, entre outros elementos fundamentais para a compreensédo do conhecimento
matematico. Neste contexto, para Onuchic ¢ Allevato (2014, p. 40), “o desenvolvimento da
criatividade, da autonomia e de habilidades de pensamento critico e de trabalho em grupo deve
ser promovido”. Dessa forma, esta abordagem caracteriza a atividade matematica como uma
atividade autdbnoma que nega o desenvolvimento da aprendizagem matematica através de uma
atividade de repeticdo de férmulas e exercicios propostos, centrados numa abordagem
essencialmente mnemonica e repetitiva. Neste contexto, ganha especificidade as discussdes
centradas na Trigonometria, em particular as voltadas para o meu objeto de estudo, situado na

Trigonometria no Triangulo Retangulo, pois:

Outro tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem de Matematica [...] €
a Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicacGes, evitando-
se 0 investimento excessivo no célculo algébrico das identidades e equagdes
para enfatizar os aspectos importantes das fungdes 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
aplicacbes da Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem
medigBes, em especial o célculo de distancias inacessiveis, [...] (BRASIL,
1999, p. 44).

Assim, a Trigonometria € vista como uma das relagbes de aprendizagem em
Matematica, o que permite sua associacdo direta com a Resolucdo de Problemas como uma
alternativa viavel para a superacao do tratamento trigopnométrico, centrado apenas no excessivo
calculo algébrico das identidades e equacGes. Assim, a relacdo que existe entre o
desenvolvimento de competéncias e habilidades e a aprendizagem de Matemaética é a
Trigonometria, “desde que seu estudo esteja ligado as aplicacdes, evitando-se o investimento

excessivo no célculo algébrico das identidades e equagbes para enfatizar os aspectos
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importantes das funcdes trigonomeétricas e da analise de seus graficos”. (HUANCA, 2006, p.
68). A partir de suas aplicacGes em problemas que envolvam medigdes e calculos inacessiveis,
este objeto passa a ser ressignificado, inclusive para aqueles alunos que nao tém a intencao de

prosseguir seus estudos para a area dita de exatas. Assim,

[...] a resolucdo de problemas é uma importante estratégia de ensino. Os
alunos confrontados com situacdes-problema, novos, mas compativeis com 0s
instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem
a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo
relagdes, verificando regularidades, fazendo uso dos proprios erros cometidos
para buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa, aprendendo a
consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar resultados, a
validar solugdes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio, adquirem auto-
confianga e sentido de responsabilidade; e, finalmente, ampliam sua
autonomia e capacidade de comunicacéo e de argumentacdo. (BRASIL, 1999,
p. 45).

Por fim, os PCN recomendam a Resolucdo de Problemas como uma importante
estratégia de ensino, uma vez que os alunos diante de problemas geradores possam adquirir
estratégias condizentes com uma atividade matematica investigativa, com énfase no
planejamento de etapas, na verificacdo de regularidades e no espirito da pesquisa. Dessa forma,
a Resolucao de Problemas “passa de uma atividade limitada a engajar os alunos na aplicagao
do conhecimento, depois da aquisi¢do de certos conceitos e determinadas técnicas, para ser
tanto um meio de adquirir novo conhecimento como um processo no qual o aluno pode aplicar
o que previamente havia construido” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 48).Tais perspectivas
se associam aos objetivos para a aprendizagem de Matematica, também expresso nestes
documentos norteadores, tais como o de “desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo
de problemas, de comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo; utilizar com confianca
procedimentos de resolucdo de problemas para desenvolver a compreensdo dos conceitos
matematicos; [...] selecionar estratégias de resolucao de problemas. (BRASIL, 1999, p. 42-46)

Estas discussdes refletem um desenvolvimento intelectual do aluno, imerso numa
atividade com estas caracteristicas, com vistas a reforcar sua inteligéncia criativa e 0
desenvolvimento de uma matematica com significado, ratificando as ideias presentes nas
discussdes de Onuchic e Allevato (2012, p. 242), ao afirmarem que “o aprendizado [...] pode
ser visto como um movimento do concreto (um problema do mundo real que serve como
exemplo do conceito ou da técnica operatdria) para o abstrato (uma representacdo simbdlica de
uma classe de problemas e técnicas para operar com estes simbolos).”

Os pressupostos presentes nos PCN inspiraram o desenvolvimento da atividade

interventiva apresentada neste trabalho. Desse modo, utilizei as entrevistas semiestruturadas
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para analisar duas questdes de extrema importancia: inicialmente, a compreenséo dos alunos
interlocutores sobre seu entendimento acerca dos problemas propostos e quais as dificuldades
vivenciadas neste processo; e posteriormente, qual a estratégia utilizada por eles para responder
cada problema proposto, com a intencdo de analisar se houve alguma mudanca na forma de
resolver estas questdes, individualmente falando, com vistas a favorecer a perspectiva
investigativa mencionada nos PCN e a proposta na minha questdo complementar de pesquisa.
Em relacdo ao primeiro questionamento, eu o estruturei de maneira separada, analisando
as questdes relativas a P1 e a P2, uma vez que os problemas geradores propostos foram
resolvidos em dois momentos distintos, por conta do alto nimero de alunos presentes na turma,
conforme destacado na metodologia do trabalho. Nestes termos, passo a analisar as discussoes
propostas por Mario, o que acrescenta suas reflexdes sobre seu entendimento e suas dificuldades

em relacdo ao P1, (Apéndice G):

Entendi com facilidade. Vi logo de cara que ndo era nada relacionado com
ntmeros fracionarios, porque sendo complicaria bastante, uma vez que tenho
dificuldades em resolver questdes referentes as fragdes. Intuitivamente, me
veio a cabeca um desenho que eu poderia fazer a partir da imagem do
problema. Fiz este desenho e medi tudo com a régua e em seguida expliquei
aos colegas o raciocinio que utilizei. (Fala de Mario em entrevista
semiestrturada em 14/07/2015)

A fala de Mério destaca que ele ndo teve dificuldade para entender o problema proposto.
Sua dificuldade, entretanto, se expressa apenas no nivel das atividades que envolvam fracdes.
Dessa forma, ele foi reconhecer se havia dados fracionarios que permitissem que ele resolvesse
o0 problema proposto. Ao perceber que o problema ndo apresentava dados com fragdes, Méario
passou a resolvé-lo utilizando um desenho que melhor pudesse explicar qual o caminho a ser
seguido na resolucdo. Este caminho foi discutido com os colegas durante o trabalho no seu

subgrupo. Assim,

Durante as minhas observac¢des no subgrupo 1, formado por Mario, André e
mais dois alunos da turma pesquisada, percebi que Mario tentava convencer
seus colegas sobre uma estratégia que ele utilizava para resolver este
problema, uma vez que ele ndo encontrava uma férmula especifica que
trouxesse a solugdo do problema. Dessa forma, ele comeca a utilizar uma
representagdo retangular, no formato 7cm x 5cm, a qual permitiu que o ele
tracasse retas representando as subidas das ladeiras, a partir de um ponto fixo,
para que pudesse decidir qual a subida seria mais ingreme. Segundo ele, esta
estratégia estava sendo utilizada uma vez que sentiu dificuldade em relacéo
aos angulos da figura. Esta discussdo se configurou numa troca de ideias entre
os participantes; Mario juntamente com André, apresentava as estratégias
utilizadas por eles aos seus colegas, e estes chegaram a conclusdo que a
estratégia utilizada por Mario deveria ser a apresentada pelo grupo na
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resolucdo do problema gerador. (Diéario de Campo, observacgdo realizada em
21/05/2015)

Assim, a constante troca de ideias entre os sujeitos participantes do subgrupo 1 acerca
das estratégias a serem utilizadas, fez com que Mério influenciasse os demais membros deste
subgrupo na busca de respostas para o problema proposto. Suas ideias foram preponderantes.
Nesta visdo, “a compreensdo de Matematica, por parte dos alunos, envolve a ideia de que
compreender ¢ essencialmente relacionar” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 47). Assim, a
compreensdo de Mario em relacionar o problema gerador com sua estratégia de resolucéo,
utilizando a representacdo retangular 7cm x 5cm, mostra que essa relagéo entre a resolugdo do
problema e a figura geométrica plana retangular proporcionou a possivel compreensdo e
solugéo do problema gerador por ele e os demais colegas que compuseram o subgrupo 1. Nestes
moldes, Mario acrescenta suas reflexfes em relagdo ao problema P2:

Sim, eu achei claro, porém tive dificuldade para interpretar o angulo e o grau
trazidos no problema e novamente de tragar o desenho que representasse estes
dados, pois ndo sabia qual formula deveria usar na resolu¢do do problema
proposto. (Fala de Mario na entrevista semiestruturada em 14/07/2015)

A fala de Mario demarca sua compreensdo em relacdo ao texto do problema gerador.
Em sua leitura individual, ele confessa que teve dificuldades para entender o que estava sendo
referido ao &ngulo e ao grau que vinham expressos na figuras do problema gerador. Além disso,
sua preocupacao imediata era encontrar uma formula pronta para resolver o problema. Neste
contexto, é interessante ratificar que “[...] o problema nao é um exercicio no qual o aluno aplica,
de forma quase mecénica, uma formula ou uma determinada técnica operatoria; [...]”
(ONUCHIC, 1999, p. 215) e, dessa forma, Mario ndo conseguiria resolvé-lo, pois o referido
problema nao foi concebido nestes moldes. Em face disso foi necessario que ele dialogasse com
0s colegas de seu subgrupo, com vistas a encontrar novas estratégias de resolucdo, conforme

observagdo mencionada a seguir:

Minha observacéo para este subgrupo permitiu que eu avaliasse a interacdo
entre os alunos. Eles trocavam ideias entre si, em relagdo ao problema
proposto. Discutiram as estratégias de resolucdo, baseados nas informacdes
contidas no problema. O que me chamou atencéo foi a troca de ideias entre
Mario e André para a resolugdo do problema gerador em questdo. Enquanto
André utilizava o escalimetro para esbocar seu desenho em sua atividade,
Mério fazia célculos aleatdrios para conseguir expressar 0 seu resultado do
problema gerado. (Diario de Campo, observagao realizada em 28/05/2015)

Dessa forma, mais uma vez a troca de ideias entre os interlocutores participantes da

pesquisa no subgrupo foi um fator preponderante em suas discussdes. Assim, as estratégias
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utilizadas pelos seus membros, principalmente o didlogo entre Mario e André, se constituiram
fator decisivo em suas resolugdes para o problema gerador proposto. Dando continuidade a este

processo, Andreé fala sobre seu entendimento acerca de P1.:

No primeiro momento, nao [referindo-se a ndo entender o passo da leitura
individual do problema], mas depois, com a ajuda dos colegas, entramos num
consenso e comecei a entender o problema. A minha dificuldade principal foi
em saber o jeito que eu ia calcular para achar qual figura ia ser mais alta, mais
ingreme. Olhei a resolucéo feita pelo meu colega, pensei num outro jeito de
fazé-la e, assim, eu consegui achar o resultado. (Fala de André em entrevista
semiestruturada em 13/07/2015)

A fala de André demarca que na leitura individual ele teve dificuldades em entender o
que era proposto. No entanto, apds a leitura feita em conjunto, ele consegue, através do
consenso com os colegas, compreender o que estava sendo solicitado no problema gerador, fato
este que ganha ressonancia nas discussdes sugeridas por Allevato e Onuchic (2014, p. 45) ao
expressarem que os alunos “nessa fase exercitam a expressao de ideias para o que necessitardo
utilizar e aprimorar a linguagem, a fim de expressar-se com clareza e coeréncia e fazer-se
entender”. Estas informagoes também puderam ser verificadas durante as minhas observacoes

no trabalho do subgrupo em questao, conforme descrevo a seguir:

A discussdo aconteceu a partir da dificuldade de saber qual das ladeiras era a
mais ingreme, e André, em conversa com 0s colegas, expressou sua
dificuldade para resolver o problema. Ele utilizou a regra de trés, diminuindo
as bases da figura na inteng@o de obter uma figura A equivalente a figura B,
mostrada no problema proposto, chegando ao seu resultado. Enquanto que
seus colegas utilizaram outra forma de encontrar a solucédo. (Diario de Campo,
observacao realizada em 21/05/2015, grifo do nosso)

Nestes moldes, a interacao realizada com o grupo, descrita na fala de André e ratificada
através da observacdo do trabalho desenvolvido pelo seu subgrupo, demarcou que este processo
interativo foi uma contribuicdo importante para que este aluno conseguisse realizar a atividade

em questdo. Assim, ele acrescenta em relacdo ao problema P2:

Nesse problema, eu acho que para a gente que estuda Topografia e Desenho
ficou um pouco mais facil. Eu consegui entender com mais facilidade, pois a
gente usou escala, recurso, este muito utilizado nas duas disciplinas que
mencionei anteriormente. Em relacéo a dificuldade, ndo foi facil ndo, n6s no
grupo debatemos muito e, com a ajuda do colega Mério, conseguimos achar
uma férmula das escalas pra achar a altura do poste. (Fala de André em
entrevista semiestruturada em 13/072015)

A fala de André destaca a facilidade do entendimento do problema a partir de outras

disciplinas estudadas no curso. Como a questdo envolvia caracteristicas que ele dominava, de
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outros campos do saber, ele conseguiu associar estes conhecimentos ja instalados a proposta da
atividade matematica, a qual envolvia o célculo da altura de um poste, conhecendo-se o seu
angulo e a sua distancia até o aparelho de medicdo. Assim, conforme salientam Onuchic e
Allevato (2009), a Resolucdo de Problemas permite que os alunos possam utilizar os
conhecimentos prévios ou técnicas, adquiridos anteriormente, para auxilid-los na resolucéo de
problemas propostos, a partir de recursos que eles dispdem. Portanto, o discente conseguiu
entender e resolver o problema com o uso de escalas, chegando a formalizacdo, apds as
discussbes com seu grupo de trabalho, especificamente a partir das interagdes com Mario. No
trabalho desenvolvido pelo grupo, pude observar as estratégias utilizadas pelos alunos
participantes:

Durante o trabalho desenvolvido no subgrupo 1, os alunos trocavam ideias
entre si em relacdo ao problema proposto. Eles discutiam estratégias de
resolucdo, com base nas informagdes contidas no problema. O que me chamou
atencdo foi o dialogo entre André e Mario para a resolugdo desta quest&o.
André desenhou em sua atividade um triangulo e usava um escalimetro, com
escala de 1:200, para medir a distancia entre o ponto que indicava o teodolito
e 0 ponto que indicava o poste. Por sua vez, Mario utilizando céalculos
aleatorios conseguiu expressar 0 resultado da questdo, convencendo 0s
colegas sobre os dados encontrados. (Diario de Campo, observacéo realizada
em 28/05/2015)

Novamente, a troca de ideias entre os participantes do subgrupo foi um fator
preponderante nestas discussdes. As estratégias utilizadas pelos seus membros puderam
explicitar o que estava sendo discutido, e o dialogo entre André e Mario foi um elemento
decisivo para que ambos resolvessem a questao proposta, uma vez que “os alunos investigam
quando buscam, usando seus conhecimentos ja construidos, descobrindo caminhos e decidindo
quais decisdes tomar para resolver o problema, trabalhando colaborativamente, relacionando
ideias e discutindo o que deve ser feito para se chegar a solugdo” (ONUCHIC, ALLEVATO,
2009, p. 177).

Dando continuidade a analise, passo a examinar as discussdes propostas por lan, terceiro
sujeito pesquisado, que acrescenta suas reflexdes sobre seu entendimento em relacdo ao

primeiro problema proposto e as dificuldades vivenciadas, por ele, neste contexto:

Entendi, acho que foi bastante claro [referindo-se a leitura do problema].
Minha dificuldade foi na hora de aproximar depois que eu encontrei o valor
dos catetos, pois 0os numeros ficaram fracionados com os radicais e eu fiquei
sem saber. Eu fiz a questdo a méo, sem utilizar a calculadora, e, dessa forma,
para achar o nUmero mais préximo da raiz de 74, por exemplo, fui fazendo os
calculos aproximadamente. Por isso demorei de encontrar o resultado da
questdo. (Fala de lan em entrevista semiestruturada, 13/07/2015)
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Assim, a fala de lan vem demarcando que a leitura individual do problema j& deixou
bem claro o que era proposto, uma vez que ele néo teve dificuldade para entender o que estava
sendo solicitado na questdo. As suas dificuldades foram expressas exatamente nas
aproximacdes dos numeros irracionais, quando ele, por tentativa e erro, determinava as
aproximacdes necessarias para o atendimento da questdo. Esse contexto afirma o que Allevato
e Onuchic (2014, p. 45) orientam ao apontar que os alunos durante a Resolucdo de Problemas
“tém possibilidade de refletir, de colocar-se em contato com a linguagem matematica e
desenvolver sua propria compreensdo do problema proposto”. Nestes moldes, lan acrescenta

em relacédo ao problema P2:

Eu achei que estava bastante claro o que estava sendo pedindo no problema,
mas em relacdo ao grupo, eu percebi que muitas vezes as pessoas faziam
Pitagoras e esqueciam que tinham essa altura, de 1,6m do aparelho. [referindo-
se a altura do teodolito]. As vezes, a pessoa calculava esse cateto, mas
esquecia de adicionar o 1,6m que era altura do aparelho. Tem uma tabelinha,
que nem todo mundo lembrava [referindo-se a tabela dos angulos notaveis de
300, 45° e 60° estudada anteriormente em seu percurso formativo], uma vez
gue o angulo expresso na questdo era de 30 graus. (Fala de lan na entrevista
semiestruturada em 13/07/2015)

Percebe-se que a fala de lan deixa explicito o seu entendimento pelo problema proposto,
a partir de sua leitura. No entanto, ele expressa que no grupo algumas pessoas resolviam esta
questdo de maneira errbnea, primeiro por utilizarem uma estratégia voltada ao Teorema de
Pitagoras, de forma que ndo conseguiriam resolver, pois precisariam de mais informacdes do
que as explicitas na situacao-problema; segundo, porque se esqueciam de levar em consideragéo
a altura do teodolito, informada no contexto da situagdo-problema.

Ele ainda acrescenta que a dificuldade encontrada pelo grupo foi a de lembrar a tabela
dos angulos notaveis, objeto matematico estudado por eles em anos anteriores, o que ratifica
que o aluno “diante de um problema, busca em sua mente o conhecimentos prévio através da
resolucdo desse problema, e que ao elaborar sobre esse conhecimento, o transforma em saber,
mesmo antes de ter solucionado o problema” (NUNES, 2010, p. 200), fato este também
confirmado a partir das minhas observacdes, durante 0 momento em que o subgrupo 2, formado

por lan e mais dois estudantes da turma pesquisada, resolvia a referida atividade:

No trabalho que envolvia a resolucdo do problema P2, lan e seus colegas
estavam resolvendo o referido problema utilizando o teorema de Pitagoras,
mesmo tendo o conhecimento de que ndo havia informagGes no corpo do
problema gerador que pudessem indicar a utilizacdo de tal estratégia. lan
chamava a atencdo dos colegas em relagdo a este aspecto durante as
discussfes. Também percebi gque eles esqueciam que para calcular a altura do
poste deveriam levar em consideragdo a altura do aparelho (teodolito) que
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tinha sido informada no problema. Este fato também foi mencionado por lan
nas discussbes promovidas pelo subgrupo. Durante tais discussdes, lan
influencia o subgrupo percebendo que o problema gerador poderia ser
resolvido através da tabela de angulo notaveis, que eles haviam estudado
anteriormente, uma vez que o angulo de 30° estava expresso no problema
proposto. (Diério de Campo, observacao realizada em 28/05/2015,)

Neste contexto, aparece novamente a importancia da troca de ideias entre os alunos
participantes do subgrupo, visto que, atraves da fala de lan e na observagdo, percebi que o
dialogo entre eles se dava com a intengdo de tentar solucionar o problema. Dessa forma, eles
perceberam que as estratégias utilizadas ndo estavam dando certo, e que seria necessario
lembrar de conhecimentos adquiridos anteriormente, como os da tabela dos angulos notaveis,
nesse caso. Mais uma vez, a utilizacdo desses conhecimentos passa a ser fundamental na
Resolucao da situacao-problema. Por esta razéo, para a resolucao do problema proposto, o aluno
sente “a necessidade e a importancia de se ter um conhecimento prévio necessario para a
constru¢do de novo conhecimento pretendido” (NUNES, 2010, p. 139).

Nesta perspectiva, analiso as discussdes propostas por Thadeu, sendo este o quarto e
ultimo sujeito pesquisado, que acrescenta as reflexdes sobre seu entendimento para o primeiro

problema proposto e as dificuldades que foram vivenciadas por ele neste contexto:

Sim, sim. A dificuldade maior foi, primeiramente, achar uma férmula ja
existente pra poder aplicar, pra resolver o problema e, como é que se diz...,
vendo que ndo tinha como eu achar, porque eu ndo lembrava mais, eu fui
buscando novos meios de tentar resolver, solucionar. Acho que esta foi a parte
que mais complicou. Entdo fui buscar novos meios pra tentar solucionar o
problema. (Fala de Thadeu na entrevista semiestruturada em 14/07/2015)

Nesta fala, Thadeu expressa claramente seu entendimento acerca da leitura do problema
gerador; porém, afirma que sua maior dificuldade foi em achar uma férmula, ja existente, para
que ele pudesse aplicar na sua resolugdo, recorrendo ao mesmo procedimento j& destacado
anteriormente por Mario. Como ele ndo encontrou essa formula, buscou novos meios para
solucionar sua dificuldade e assim resolver o problema gerador proposto. Logo, € importante
que tanto o aluno quanto o professor saibam que “ndo ha uma féormula mégica para se colocar
em pratica essa metodologia” (AZEVEDO, 2014, p. 77), fato este demarcado nas observagoes
a sequir:

Ao observar o subgrupo 3, o qual Thadeu fazia parte juntamente com mais
dois colegas, percebi a busca incessante de todos em encontrar uma formula
pronta para resolver o problema gerador. Vrios célculos foram feitos por eles
e principalmente por Thadeu, que preencheu toda uma folha de oficio com
esses calculos e formulas. Atraves desses calculos, ele conseguiu a resposta
correta do problema, juntamente com o subgrupo. Esses calculos consistiam
em questdes a serem resolvidas por tentativa e erro, de modo que estas
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estratégias fizessem com que eles chegassem a solugdo do problema. Ele,
entdo, utilizou em alguns desses calculos o teorema de Pitagoras e as razoes
trigonométricas seno, cosseno e a tangente. (Didrio de Campo, observacao
realizada em 22/05/2015)

Assim, novamente encontro em um subgrupo a procura por uma férmula pronta para
tentar resolver o problema gerador proposto. Mais uma vez a troca de ideias entre 0s
componentes participantes do subgrupo fez com que eles percebessem que ndo havia uma
férmula especifica para a resolugdo do problema, dai ser necessario procurar outros meios para
solucionar determinado impasse. Sendo assim, as discussfes no subgrupo tornam-se um fator
preponderante nas resolucdes dos alunos. Essa assertiva é legitimada pelas reflexdes de Thadeu

sobre o entendimento e dificuldades encontradas na resolucdo de P2:

Bom, eu entendi o que estava pedindo sim, porém tive um pouco de
dificuldade; no entanto, nada de extraordinario. Minha dificuldade, por
exemplo, foi a questdo do poste. Tentamos buscar meios para poder encontrar
a solugdo, mas s6 que a cada solugdo que aparecia, sempre tinha algo que
mudava. Por exemplo, a resposta do subgrupo foi o surgimento do dado de
1,6m que aparece na informagcdo. Inicialmente n6s ndo sabiamos onde iriamos
aplicar esta informacdo. Apds muitas discussdes, conseguimos compreender
como utilizar este dado na resolugdo do problema. (Fala de Thadeu na
entrevista semiestruturada em 14/07/2015)

Thadeu em sua fala explicita que entendeu a leitura do problema, mas que teve
dificuldade em relagdo a altura do poste. Segundo ele, seu subgrupo tentou resolver este impasse
de vérias formas, mas cada um dos membros utilizava uma solucéo diferente, sem expressar 0
que deveria fazer primeiro para encontrar esta altura. Além disso, outra dificuldade citada por
ele foi a de como usar o resultado de 1,6m que correspondia a altura do aparelho (teodolito),
utilizado na medicéao da distancia entre ele e o poste a fim de determinar o a&ngulo de elevacao
cujo limite se dava até o topo; De acordo com Thadeu, igualmente a ele, nenhum dos
componentes do grupo sabia como usar e quando usar este resultado. Apos algumas discussdes

descobriram que deveriam aplicar essa informacéo ao final da resolucéo.

Portanto, na observacdo do subgrupo, no qual Thadeu participou, percebi que
os alunos estavam tentando resolver o problema proposto através das relagdes
de seno e cosseno, so que ficaram naquele impasse, pois cada um encontrava
uma solugdo com valores diferentes em relacdo as informagdes dadas no
problema. Apos algumas tentativas, sem chegar a um consenso, lembraram
das razbes trigonométricas seno, cosseno e tangente (e usaram a tangente),
mas mesmo com a utilizacdo da tangente, eles ainda ndo sabiam quando
deveriam utilizar a informacdo da altura do aparelho (teodolito). Com as
discussfes realizadas, chegaram a um acordo que a informacéo teria que ser
usada no final da resposta, logo apds o célculo da tangente. (Diario de Campo,
observacao realizada em 4/06/2015)
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Neste contexto, como nas outras abordagens anteriores, nota-se a importancia da troca
de ideias entre os alunos participantes do subgrupo e como as suas discusses contribuiram para
que os eles pudessem perceber se as resolucdes feitas por eles estavam certas ou ndo e, 0 porqué
de obterem resultados diferentes sendo que as informac6es sdo as mesmas para todos. Assim,
para sanar as duvidas, o dialogo nesta metodologia é muito interessante. Dessa forma, eles ao
perceberem que suas estratégias ndo estavam dando certo, partiram para troca de ideias do
porqué ndo dar certo. Nessa concepcdo de troca de ideias estd 0 mérito das discussdes entre 0s
estudantes em grupos de trabalho. “Quanto mais condi¢des se déem aos alunos para pensar e
testar uma ideia emergente, maior € a chance de essa ideia ser formada corretamente [...]".
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2012, p. 240).

Apos a analise das reflexdes sobre o entendimento dos problemas geradores propostos
e as dificuldades que os alunos apresentaram neste processo, passo a analisar as estratégias que
os alunos utilizaram para a resolucdo dos problemas e se eles seriam capazes de resolver 0s
problemas propostos usando uma estratégia diferente da que foram usadas por eles em suas
resolucbes. Neste contexto, para Onuchic e Allevato (2009), é importante que os alunos
participantes possam resolver os problemas propostos utilizando os contetdos e as estratégias
gue julguem mais convenientes para suas resolucdes, respeitando as condicdes trazidas por cada
um no que se referem ao conhecimento, as experiéncias, as estratégias, etc. Assim, a resposta

dada por Mério em relacdo a P1 foi a seguinte:

Eu tracei uma representacdo retangular de 7cm por 5cm pra ter facilidade e
dividi de forma quadriculada. Fui fracionando. Do ponto inicial, eu tracei o
primeiro desenho, depois tracei o segundo desenho em cima do proprio
esquema onde ja da a resposta. Eu teria como resolver por outro modo, s6 que
fora da area de formulas. Eu usaria outro método de desenho, e chegaria ao
resultado também. (Fala de Mario na entrevista semiestruturada em
14/07/2015)

A fala de Mario revela que ele utilizou uma representacédo retangular para facilitar seu
entendimento de como resolver o problema proposto. Ele quadriculou o seu desenho e foi
fracionando os espacos utilizados de forma a encontrar um mesmo esquema de resolucéo para
0 problema. A estratégia descrita por Mario pode ser melhor compreendida a partir do esquema

utilizado por ele, conforme figura abaixo:
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Figura 11 — Resolucdo de Mario do problema 1
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Fonte: Pesquisa de Campo (2015)

Ao resolver o problema gerador, Méario desenhou um retadngulo 7cm x 5cm, dividindo-
0 em quadrados de 1cm cada com o intuito de iniciar sua resolucdo. Dessa forma, ele pegou o
ponto inicial do quadrado 1x1 com o objetivo de tracar as retas correspondentes a subida da
ladeira. Assim, ele conseguiu chegar ao resultado esperado.

A resolucéo do problema feita por Méario apresenta tracos das representagcdes que séo
defendidas nos Standards 2000, ao afirmarem que “a forma pela qual as ideias matematicas sdo
representadas ¢ essencial para o modo como as pessoas compreendem e utilizam essas ideias”.
(NCTM, 2000, p. 75). As representacOes devem ser tratadas como elementos essenciais no
apoio a compreensao, por parte dos alunos.

Quando questionado se ele poderia usar outra estratégia para a resolugdo do mesmo
problema, ele afirma que s6 conseguiria sem o uso de férmula, como foi feito nesta resolucao.
Nesta perspectiva, 0 uso de estratégias diferentes “faz com que se valorize o raciocinio e 0
conhecimento prévio dos alunos, possibilita ao aluno construir seu préprio conhecimento,
permitindo-o sair do método tradicional de ensino”. (NUNES, 2010, p. 252). Nestes mesmos
termos, para o P2, Mario responde que:
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N&o usei nenhuma estratégia ndo. Quando eu vi que meu desenho ndo ia da
certo e que ia perder muito tempo, conversei com o grupo, € um colega
lembrou de um assunto que ja tinha visto, e ele lembrou da férmula da tangente
que seria mais cabivel pra achar o resultado. (Fala de Mério na entrevista

semiestruturada em 14/07/2015)

Em relacdo a P2, Mario se reporta ao uso da formula da tangente para chegar a resposta
correta, aspecto este estudado pelo aluno, anteriormente. Embora relate esta perspectiva do uso
de férmulas para a chegada das discussdes propostas, ele enfatiza que a discussao com o grupo
foi um fator que o levou a utilizar esta estratégia mais rapida de resolucao, embora ele reconheca

que esquematicamente traz um desenho, o qual o auxilia ao tentar representar a resolucdo do

problema gerador P2, conforme destaco a seguir:

Figura 12 — Resolucéo de Mario do problema 2
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Fonte: Pesquisa de Campo (2015)

No intuito de responder o segundo problema gerador, Mario traca um tridngulo
retdngulo, com as medidas informadas no enunciado do problema; apesar de ndo demonstrar,
na figura, nenhum calculo referente ao seu resultado, este estava expresso na folha que continha
seu desenho. A anélise da representacdo utilizada p6de auxiliar Mario na resolucéo do problema

proposto, pois ele descreve no esquema anterior as medidas utilizadas no problema. No entanto,
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a necessidade de resolver o problema P2 de uma maneira mais aligeirada, fez com que ele, apos
a consulta ao grupo, utilizasse a formula da tangente na resolucdo proposta. Neste ponto,
identifico a necessidade de ressignificacdo no trabalho com a Resolucdo de Problemas na
aprendizagem de Matematica, conforme sugere Onuchic (1999, p. 211), pois apesar dos
avancos significativos, vividos na &rea e dos trabalhos desenvolvidos, muitos problemas “...]
sdo utilizados apenas como uma forma de aplicagdo de conhecimentos anteriores adquiridos
pelos alunos.”

Esta ndo foi a minha intencionalidade ao elaborar este problema gerador, mas
certamente, o aligeiramento proporcionado pelo grupo, as ideias que Mario detinha
anteriormente, e ap6s serem materializadas no esquema utilizado, fizeram com que ele néo
refletisse sobre o melhor caminho a ser adotado e chegasse a uma resposta sem se preocupar
com o processo de resolucdo. Por sua vez, analisando a estratégia utilizada por André, destaca-

se para P1 o seguinte:

Eu usei as medidas. Primeiro peguei o comprimento e a altura da figura A,
depois peguei e diminui pelo comprimento da figura B. Por fim, botei quatro
e fiz 0 jogo de multiplicacdo cruzada e achei o resultado. Conseguiria sim
[referindo-se a utilizacdo de outra estratégia para a resolugdo do problema],
depois que cheguei em casa, pensei com um pouco mais de calma e vi que
utilizando a hipotenusa também daria para saber. (Fala de André na entrevista
semiestruturada em 13/07/2015, grifo nosso)

A fala de André deixa demarcada a estratégia utilizada por ele na resolucdo do problema
proposto. Ele utilizou as medidas do comprimento e da altura de cada figura para tentar
encontrar o resultado através da multiplicacdo desses valores. Na resposta expressa para o
primeiro problema gerador, André mostra os calculos desenvolvidos por ele na tentativa de
chegar ao resultado do problema. Em sua justificativa, ele diminui as bases das figuras
encontrando o resultado 3, fazendo com este valor e com os valores de cada figura uma regra
de trés, encontrando, assim, para a figura A, o valor de 5,25 e para a figura B, o valor de 7,14;
segundo ele, a figura A seria mais ingreme, conforme fica expresso no esquema apresentado a

sequir:



Figura 13 — Resolugdo de André do Problema 1

e &5 _ = Gz AZ
& = Vz, 5 — — ¢
— I~
= _ P o
P —— A5 Zf = )-f
Fre = 45 ik
< '{;é»—- =< ot 4 =
— 5, o0 ). = @ =4,5<
i A A S
T L, 5o

7
; : oy Lo Coens £
be Als , e sesi o Kl G . TARA A L7

A/t E@civn LeoFte A 5 v MEdEmiA 4= 3
LB s o 2 /7. Asssion o frcman A = pmAis mereris]

p//)ﬂ o TN S Ve y/2PVN o’éﬂ Ao(‘\ s 2 f;\ ZE noba> A REGRA
Ry 2

A D= ST A L=

Fonte: Pesquisa de Campo (2015).
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Além disso, me chamou atencdo em seu discurso a reflexdo que ele traz posteriormente

sobre o desenvolvimento de novas estratégias para a resolucdo do problema proposto. Neste

aspecto, André afirmou que sé depois que chegou em casa e, pensando no problema que tinha

sido resolvido por ele em sala de aula, chegou a conclusdo que o problema poderia ser resolvido

utilizando a relacdo da hipotenusa e que, assim, chegaria ao resultado esperado, uma vez que

“novas ideias sdo formadas pouco ao pouco [...] quando os alunos refletem ativamente sobre

elas e as testam através dos muitos caminhos diferentes [...]”, conforme salientam Onuchic e

Allevato (2012, p. 240). Nestes termos, para o0 P2, André acrescenta que:

Foi em forma da escala [referindo-se a sua estratégia utilizada]. Eu usei a
escala um para duzentos. Com isso, a gente conseguiu achar uma altura e
depois somamos a altura do aparelho que foi citado no problema. Em relacéo
a utilizacdo de novas estratégias para a resolucdo do problema eu nao
conseguiria resolvé-lo de outra forma. S6 consegui pensar neste sentido depois
que o professor formalizou o conteddo com a turma. Apos a formalizagdo eu
conseguiria resolver este problema de outro jeito. Antes ndo. (Fala de André

na entrevista semiestruturada em 13/07/2015).
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Para o P2, André afirma que sua principal estratégia foi o uso da escala de 1:200, através
do escalimetro. Com essa estratégia, ele conseguiu encontrar o valor de uma altura, que somada
com a altura do aparelho (teodolito), chegaria a altura do poste solicitado. E em relacdo a
resolucdo desse problema, utilizando outras estratégias para sua resolucdo, André afirmou que
durante a atividade ndo conseguiria fazé-las, mas ap6s a formalizacéo do contetdo, apresentado
pelo professor-pesquisador — embora ndo tenha descrito as novas estratégias utilizadas —, ele
acredita ser capaz de encontra-las para expressar novas formas de se resolver o problema

gerador.

Figura 14 — Resolucéo de André do problema 2
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Fonte: Pesquisa de Campo (2015)

André, na resolucdo de P2, fez o desenho de uma tridngulo retangulo utilizando uma
escala de medida 1:200 com o uso do escalimetro com o propdsito de situar seu desenho a figura
dada no problema gerador. Fazendo célculos, conseguiu chegar ao resultado esperado.

Nesta mesma perspectiva, analiso a resposta dada por lan sobre a estratégia usada por

ele no P1:

Em P1 foi no caso achar a primeira hipotenusa através da formula de
Pitagoras. Depois da formula de Pitagoras, encontrei quem € o seno do angulo
de trinta graus. Usei 0 seno, encontrando a relacéo 3/5 que deu igual a 0,6. No
segundo triangulo, uso a mesma férmula do seno, s6 que o angulo era de 55°,
dando um valor para a hipotenusa de raiz quadrada de 74. Para saber o valor
dessa raiz, entdo multipliquei 8,6 x 8,6 que deu igual a 73,96, que é uma
aproximacdo da raiz quadrada de 74. Ai, ficou 5/74, o valor mais proximo
assim, ai deu 0,58 aproximadamente. (Fala de lan na entrevista
semiestruturada em 13/07/2015)
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Na fala de lan, ele afirma que a sua estratégia foi a de encontrar a hipotenusa atraves do
Teorema de Pitagoras para a primeira figura, e com o valor dessa hipotenusa, ele procurou o
seno. Para a segunda figura, ele utilizou a mesma estratégia utilizada na primeira figura do
problema. Segundo a fala de lan, ele conseguiu resolver o problema gerador usando
aproximagoes para fazer sua conclusédo em relacdo ao solicitado na questdo proposta, o que
pode ser verificado na figura a seguir que contempla o esquema utilizado:

Figura 15 — Resolucéo de lan do problema 1

Fonte: Pesquisa de Campo (2015).

Na resolucdo de P1, lan fez inicialmente o uso do teorema de Pitdgoras para achar a
hipotenusa da figura A e B. Assim, ele buscou algumas formas de resolver o problema,
dividindo a altura da figura pelo valor de sua hipotenusa, encontrou os valores de 0,6 para a
figura A e 0,58 para a figura B, concluindo assim o seu resultado. Nestes termos, para o P2,
lan, diz que:

Eu acho que foi a mesma estratégia, pois tinha a distancia da base e tinha essa
coisa da altura de onde estava o teodolito, onde eu deveria adicionar um
detalhezinho para solucionar a questdo. Depois usei a formula da tangente.
Acho que ndo conseguiria resolver este problema utilizando outra estratégia.
(Fala de lan na entrevista semiestruturada em 13/07/2015)

lan diz em sua fala que utilizou a mesma estratégia usada na resolucéo do P1, sé que
ndo em sua totalidade, visto que, na altura do poste, a qual era um cateto, teria que ser
adicionado o valor da altura do aparelho (teodolito) em relacdo ao ponto utilizado. Segue o

esquema apresentado por ele para demonstrar esta estratégia:
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Figura 16 — Resolucéo de lan do problema 2

Fonte: Pesquisa de Campo (2015)

lan esboca a figura de um triangulo retdngulo, seguindo as informacdes do problema
gerador para situar sua resolucdo, desenhou a tabela dos angulos notaveis e utilizou a razédo
trigonométrica da tangente para encontrar o resultado. Ele afirma também que nédo conseguiria
resolver este problema utilizando outra estratégia diferente da formula da tangente.

Abaixo, passo a analisar as discussdes apresentadas por Thadeu, que destaca que:

Eu fui buscar no convivio do dia a dia, porque eu observava que, no dia a dia,
quanto mais uma ladeira é curta e mais alta ela possui uma inclinagcdo maior e
guanto mais longa, uma inclinagdo menor. Fiz esta associacdo a partir da
ladeira do alto da igreja que é alta e curta. Ela € mais ingreme do que a proxima
a ela que € mais comprida e menos alta. Se eu usaria outra estratégia diferente
para resolver este problema? Eu acredito que sim, deve demorar mais um
pouco, tentando buscar novos meios, sim. (Fala de Thadeu na entrevista
semiestruturada em 14/07/2015)

Thadeu utiliza aspectos de sua vida cotidiana para resolver P1. Em sua fala fica
demarcada a presenca de situacGes que Ihe sdo corriqueiras, quando ele compara o problema
proposto com as inclinagdes de duas ladeiras localizadas na rua da igreja da cidade onde ele
reside. “Quando os alunos conseguem estabelecer conexdes entre ideias matematicas, a sua
compreensdo € mais profunda e duradoura. Podem observar a existéncia de conexdes na
abundante interacdo entre os varios topicos matematicos, em contexto que relacionam a
matematica com outras disciplinas e nos seus proprios interesses € experiéncias vividas”

(NCTM, 2008, p. 71). Tomando como base esta experiéncia de sua vida pratica, Thadeu
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enfatiza o que foi utilizado como critério de referéncia para a sua resolugdo. Seu esquema

revela:

Figura 17 — Resolucédo de Thadeu do problema 1
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Fonte: Pesquisa de Campo (2015).

Em sua resolugdo Thadeu comega com a utilizacdo do Teorema de Pitagoras para ambas
as figuras do problema gerador, encontrando, assim, a hipotenusa, seguindo a mesma estratégia
utilizada por lan para a resolucdo deste mesmo problema. Dividindo a altura da figura pela

hipotenusa. Ja em relacéo a P2, Thadeu destaca:

Essa daqui foi a da tangente, que é a tangente é igual ao cateto oposto sobre o
cateto adjacente. Bom, tinha as vezes essas informagdes que o problema passa,
sO pode ser aplicada, eu acredito, que s6 com a tangente. Acho que neste s6
com a tangente mesmo [referindo-se as outras estratégias de resolucao a serem
utilizadas]. (Fala de Thadeu na entrevista semiestruturada em 14/07/2015)

Thadeu deixa visivel que utilizou a estratégia da tangente para a resolugdo de seu
problema e deixa explicita a auséncia de novas estratégias para a resolucdo deste problema. Na
figura a seguir, pode-se observar na imagem da esquerda o excesso de calculos que ele realizou
para tentar resolver o problema gerador; no entanto, a direita, ele exprime com mais detalhes e
de maneira organizada, através da linguagem corrente, a construcéo realizada.

Nesse sentido, ele destaca que alguns dados foram fornecidos no problema, como o
angulo de elevacéo da base do aparelho até o topo do poste, a distancia do teodolito até o poste
e a altura do teodolito em relagdo ao solo. De posse desses dados, ele explica que utilizou a
férmula da tangente do angulo de 30° para chegar ao resultado do problema.
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Figura 18 — Resolucdo de Thadeu do problema 2

Fonte: Pesquisa de Campo (2015)

Demonstradas as estratégias utilizadas pelos meus interlocutores, passo a se¢ao seguinte
com a intencdo de discutir as contribuicbes da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas para a aprendizagem da
Trigonometria do Tridngulo Retangulo, objeto matemaético tratado no seio deste trabalho de

pesquisa.

4.2 METODOLOGIA  DE ENSINO-APRENDIZAGEI\/I-AVALIA(;AO _ DE
TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Busco nesta secdo analisar como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica atraves da Resolugdo de Problemas pode contribuir na aprendizagem dos discentes
no que se refere a Trigonometria no Tridngulo Retangulo. Neste cenario, parto de uma analise
em relagdo aos dez passos, sugeridos por Allevato e Onuchic (2014), os quais compuseram a
estrutura da atividade interventiva realizada neste estudo. Descrevo analiticamente a atividade
realizada, inter-relacionando aspectos relevantes, materializados a partir das observacGes
participantes realizadas, e, por fim, apresento a fala dos meus alunos protagonistas nas
entrevistas semiestruturas quando eles se posicionam, se referindo a metodologia utilizada nas
aulas, explicitando as contribuicfes para a aprendizagem em relacdo ao objeto matematico

trabalhado e qual a sua postura diante do trabalho realizado.
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Nestes termos, pretendo apresentar os pilares da metodologia?? adotada, a partir de trés
aspectos relevantes: a) quando descrevo analiticamente a atividade desenvolvida, centro-me nas
atividades de ensino e no olhar irrestrito do professor-pesquisador; b) quando analiso as falas
de meus protagonistas, centro-me em seu processo de aprendizagem, com vistas a demarcar as
construcdes oferecidas por este processo, relativas ao objeto matematico pesquisado; c)
tomando como referéncia as duas perspectivas anteriores, produzo as minhas reflexdes sobre
este processo, avaliando as construgdes realizadas, com foco no meu fazer docente, enquanto
professor-pesquisador.

A sistematizacdo apresentada anteriormente nédo significa dizer que este processo néo
foi realizado de forma integral, como uma acdo complexa. Tal subdivisdo é meramente
sistematica para que o leitor possa compreender os pilares utilizados metodologicamente, numa
acao integrada que compde o processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo, conforme
recomendam Allevato e Onuchic (2014, p. 43) ao destacar que “a palavra composta ensino-
aprendizagem-avaliacdo tem o objetivo de expressar uma concepgdo em que 0 ensino, a
aprendizagem e a avaliacdo devem ocorrer simultaneamente durante a construcdo do
conhecimento pelo aluno, com o professor atuando como guia e mediador”.

A primeira etapa da atividade interventiva consistiu no desenvolvimento dos cinco
primeiros passos sugeridos por Allevato e Onuchic (2014), a saber: 1 — proposi¢édo do problema;
2 — leitura individual; 3 — leitura em conjunto, 4 — resolucdo do problema e 5 — observar e
incentivar. Em funcdo do numero de alunos presentes na turma pesquisada, esta primeira etapa
teve de ser desenvolvida em dois momentos distintos, para que eu conseguisse sistematizar
melhor os dados produzidos, conforme descrevi em detalhes na metodologia do trabalho
proposto.

O desafio neste estudo estd em realmente conseguir desenvolver o objeto matematico
pesquisado através de um processo inverso nas aulas de Matematica, nas quais o trabalho
desenvolvido passa a ser centro do problema gerador proposto, para o qual preferencialmente
os alunos ndo devem ter métodos ou técnicas prescritas para resolvé-los. Assim, “esse problema
inicial € chamado problema gerador, pois visa a construgdo de um novo contetdo, conceito,
principio ou procedimento; ou seja, 0 conteldo matematico necessario ou mais adequado para
a resolucdo do problema [...]” (ALLEVATO, ONUCHIC, 2014, p. 45). Desse modo, propus

22 Inspirado em Allevato e Onuchic (2014, p. 43), “a expressdo metodologia serd empregada no lugar de
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas a fim de
evitar repeticdes”, exceto em casos especificos quando se fizer necessario o emprego da especificacdo da
metodologia.
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os problemas P1 e P2, em diferentes momentos, conforme destacado na metodologia, a partir
das atividades planejadas (Apéndice G e H) para que os alunos pudessem avancar para 0 passo
seguinte, centrado na leitura individual dos problemas geradores propostos, 0 que pode ser

verificado na figura 19 a seguir:

Figura 19 — Alunos fazendo a leitura individual do problema 1

Fonte: Pesquisa de Campo (2015).

A seguir, os alunos formaram pequenos subgrupos, compostos por trés ou quatro
participantes e realizaram novamente a leitura em conjunto, com vistas a interpretar e
compreender 0 que estava sendo solicitado nos problemas geradores (ONUCHIC,
ALLEVATO, 2009), enquanto eu, como professor-pesquisador, circulava entre os subgrupos
com vistas a auxiliad-los nas davidas referentes a resolucéo do problema, conforme figura 20,

apresentada a seguir:

Figura 20 — Alunos reunidos em subgrupos fazendo a leitura em conjunto

Fonte: Pesquisa de Campo (2015).
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Dessa forma, apos a leitura em conjunto, pedi aos alunos que comegassem a resolucao
do problema, avancando para o quarto passo da aplicacdo da metodologia, intitulado resolucéo
do problema, o qual, segundo Allevato e Onuchic (2014, p. 45), “¢ o fazer da resolucdo do
problema gerador propriamente dito, que conduzira o aluno a construcdo de conhecimento
sobre o contetido matematico planejado pelo professor [...]”. Mesmo estando reunidos em seus
subgrupos, solicitei que primeiro cada um tentasse realizar a resolucdo do problema
individualmente, preferencialmente utilizando os conhecimentos prévios adquiridos em anos
anteriores. Para tanto, eles poderiam usar a estratégia necessaria para o desenvolvimento de sua
solugéo e, dessa forma, eles ficaram centrados no problema e comecgaram sua resolugéo,

conforme pode ser verificado a partir das imagens da figura 21 apresentadas abaixo:

Figura 21 — Alunos resolvendo o problema 1 individualmente

Fonte: Pesquisa de Campo (2015).

Enquanto os alunos resolviam o problema proposto, eu circulava pela sala de aula,
atendendo ao que recomendam Allevato e Onuchic (2014, p. 45 - 46), “o professor age,
enquanto isso, observando o trabalho dos alunos e incentivando-os ao utilizar seus
conhecimentos prévios e técnicas operatérias ja conhecidas, e incentivando a troca de ideia.
Auxilia nas dificuldades sem, contudo, fornecer respostas prontas, [...]".

A segunda etapa da atividade interventiva consistiu no desenvolvimento dos trés
proximos passos sugeridos por Allevatto e Onuchic (2014), a saber: 6 — registro das resolucdes
na lousa; 7 — plenéria; e 8 — busca do consenso. Ela aconteceu no quinto encontro com todos 0s
alunos da turma. Assim, para esta etapa, foi necessaria a utilizacdo de quatro aulas de 50min

cada, no mesmo dia, para que fosse possivel a realizagcdo dos trés passos.
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O registro das resolugdes na lousa foi uma acéo realizada exclusivamente pelos alunos.
Dessa forma, o representante de cada subgrupo fez a resolucao de P1 e P2, registrando na lousa
as solucdes encontradas por diferentes processos, mesmo que seus resultados estivessem certos
ou errados (ALLEVATO, ONUCHIC, 2014). Para isso, foi criado um painel de solucdes;
primeiramente foram colocadas todas as solu¢6es do problema P1 e depois do problema P2,

conforme pode ser verificado a seguir:

Figura 22 — Painel de solucGes de P1 e P2
Resolugdes de P1 Resolugdes de P2

Fonte: Pesquisa de Campo (2015).

Ao concluir o painel de solugdes e diante dele, “o professor estimula os alunos a
compartilhar e justificar suas ideias, defender pontos de vista, comparar e discutir as diferentes
solugdes, [...]” (ALLEVATO, ONUCHIC, 2014, p. 46), avangando para o passo seguinte, o
qual consiste na realizacdo da plenaria. Nesse momento, os alunos expressaram suas opinides,
em relacdo a cada solugéo proposta, de modo que elas fossem explicadas pelos seus respectivos
representantes. Estas exposi¢fes foram relatadas conforme descricdo a seguir, a partir das
minhas observacGes participantes, a qual envolveu trés subgrupos, assim definidos: Subgrupo
1 — formado pelos interlocutores André e Mario e mais dois participantes da turma; Subgrupo
2 — formado pelo interlocutor lan e mais dois alunos da turma; Subgrupo 3 — formado pelo
interlocutor Thadeu e mais dois participantes da turma.

Para o problema P1, Mério foi o aluno representante do subgrupo 1 para
apresentar sua resposta. Ele mostrou, através de seu desenho, que seria
possivel resolver o problema utilizando sua estratégia. Com sua explicagéo,
os alunos da turma concordaram com sua resposta. André, em suas
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ponderacBes sobre a resolucdo de Mario, disse que ele tinha resolvido o
problema utilizando outra maneira, mas o subgrupo decidiu apresentar a forma
gue Maério fez, porque acharam muito mais interessante a sua estratégia. Em
relacdo ao P2, André foi quem explicou a resolugdo realizada pelo subgrupo,
como uma aplicacdo de uma escala 1:200 utilizada para fazer o desenho e, a
partir dele, encontrar a altura do poste solicitada. (Diario de Campo,
observacao realizada em 09/06/2015).

Durante a apresentacdo do subgrupo 1, Mario e André tiveram posicdo de destaque,
apresentando as suas resolucdes para os demais colegas da classe. Conforme relatado
anteriormente, eles assumiram o protagonismo das solugdes, mostrando ao grupo quais as
estratégias utilizadas na solugdo dos problemas geradores, enquanto que eu, como professor-
pesquisador, estimulava o subgrupo a justificar suas ideias, socializando as estratégias
utilizadas, o que ganha ressonancia com as discussdes promovidas por Allevato e Onuchic
(2014, p. 46) ao afirmarem que “o professor se coloca como guia e mediador das discussdes,
incentivando a participacéo ativa e efetiva de todos os alunos, pois este € um momento bastante
rico para a aprendizagem”. Desse modo, passo para a descri¢do do segundo subgrupo, o qual

lan era membro:

lan foi o0 aluno escolhido pelo subgrupo 2 para fazer as exposi¢oes de P1 e P2.
Em relacéo ao P1, ele primeiramente buscou encontrar o valor da hipotenusa
das figuras, encontrando para um desses valores a raiz quadrada de 74. Através
de célculos auxiliares, ele fez aproximagdes para determinar o resultado dessa
raiz, encontrando um valor aproximado. Em seguida, dividiu o valor
informado da altura do tridngulo pelo valor da hipotenusa, encontrando 0s
valores 0,6 para o primeiro tridngulo e 0,58 para o segundo triangulo, o que o
fez concluir que a primeira ladeira era mais ingreme do que a segunda. Em
relacdo ao P2, lan, através do desenho esbocado por ele, explicou que
precisaria saber o valor do angulo de 30° e, para isso, ele disse que se lembrou
da tabela dos &ngulos notéveis de 30°, 45° e 60°, para seno, Cosseno e tangente.
Com essa informagdo em maos, ele fez o calculo da altura a partir da base do
aparelho e, em seguida somou ao resultado encontrado ao valor de 1,6 cm que
corresponde a altura dada para o aparelho em relacdo ao solo. (Diério de
Campo, observacdo realizada em 09/06/2015)

Nesse cendrio, lan também assume uma posicao de protagonista em relacéo a resolugédo
dos problemas propostos. De maneira muito criteriosa e estratégica, ele explica novas
perspectivas para se abordar os problemas geradores, descrevendo uma proposta de resolucéo
diferente do que foi explicitado no subgrupo anterior, o que confirma a recomendagéo de
Allevato (2005) quando expressa que a Resolucdo de Problemas permite que o mesmo
problema seja resolvido de diversas maneiras. Esta caracteristica reforca o incentivo a
aprendizagem, ratificando que o trabalho de ensinar através dessa metodologia comeca aonde

estdo os alunos e ndo de maneira contraria, como tradicionalmente se expressa no
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posicionamento expositivo dos professores (VAN DE WALLE, 2009). Feitos os devidos

contornos, volto a descrigéo do terceiro subgrupo, no qual esta inserido Thadeu:

Para o subgrupo 3, Thadeu foi o escolhido para fazer a apresentacdo dos
problemas P1 e P2. Em relagcdo ao P1, ele falou que uma das estratégias
utilizada por lan tinha também sido utilizada por ele. O seu subgrupo também
buscou encontrar primeiramente a hipotenusa dos tridngulos retangulos e sé
depois de fazerem varios célculos auxiliares conseguiram chegar a um
resultado do problema gerador proposto. Em relagdo ao P2, Thadeu por sua
vez fez a explanacdo da solugdo realizada pelo subgrupo 3, dizendo que
primeiro buscou saber quem eram os catetos, a hipotenusa e o a&ngulo dado no
problema P2. Com base nestas informagoes, ele explica que poderia fazer uso
de alguma coisa que expressasse uma relacéo entre essas informacdes. Dessa
forma, ele usa a relacdo da tangente para resolver o problema proposto. (Diério
de Campo, observagdes realizadas em 09/06/2015).

Por sua vez, o subgrupo 2 e 3 trazem neste caso estratégias semelhantes para a resolucao

do problema gerador P1. O que chama atencdo, neste caso, € o fato de o terceiro subgrupo

enfatizar, como estratégia de resolucéo, o calculo de P2 pela férmula da razdo trigonométrica

da tangente do angulo de 30°, inter-relacionando os valores dos catetos propostos no triangulo

retangulo criado a parti

r dos dados do problema. Nas demais apresentacoes, as resolugdes dos

outros subgrupos expressam também a participacdo ativa dos alunos da turma pesquisada a

partir de resolugdes certa e errada que foram amplamente debatidas durante a plenaria, com

vistas a construcédo de u

trago algumas imagens

m consenso para as resolucdes, proximo passo a ser observado. Por fim,

dos painéis de solugdes para expressar o trabalho desenvolvido pelos

alunos da turma pesquisada.

Figura 23 — Alunos

explicando a solugéo elaborada pelo subgrupo

Explicagdo de P1

Explicagdo de P2

Fonte: Pesquisa de Campo (2015).

A sequir, trago

pesquisada, em relagéo

a descricdo do passo 8, referente ao consenso realizado pela turma
aos dois problemas apresentados:
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Para o passo da busca do consenso, durante a plenéria e ap6s as discussfes das
resolugdes do problema gerador 1, foram analisadas todas as respostas
possiveis, chegando-se a concluséo de que, para este problema, ndo existe uma
maneira Unica de se chegar a sua solucdo e, por isso, as resolucdes
apresentadas pelos subgrupos 1, 2 e 3 estdo todas corretas e foram aceitas pela
turma como validas. Quanto as discussfes na plenaria sobre o problema
gerador 2, também foram analisadas todas as respostas colocadas na lousa para
a composicao do painel de soluges e, apos as discussdes, 0s alunos chegaram
a seguinte conclusdo: para este tipo de problema as aplicacbes das razdes
trigonomeétricas seno, cosseno, e tangente e com o conhecimento prévio dos
valores constantes na tabela dos angulos notéveis, seriam as formas mais
viaveis de se chegar a solucdo do problema. Dessa forma, a plenaria concluiu
que as resolucdes apresentadas pelos subgrupos 1 e 2 se aproximam da solucéo
do problema, mais as do 2 do que as do 1; porém a solugdo do subgrupo 3
seria a mais viavel para expressar a altura do poste solicitada na questdo P2,
chegando ao resultado esperado de aproximadamente 13,7 metros. (Diario de
Campo, observacéo realizada em 09/06/2015).

Assim, o consenso realizado pela turma expressa que, em relacdo ao P1, a sua solucéo
depende das estratégias utilizadas pelos alunos, uma vez que a plenéria ratificou as trés solucdes
como corretas e possiveis para expressar uma resposta ao problema proposto. Em relagdo ao
P2, encontro aqui mais uma vez um obstaculo causado pelo fato de os alunos participantes da
pesquisa ja terem estudado este objeto em outro momento de sua formacdo, anterior a esta
pesquisa. Isso fez com que eles optassem por uma resolucdo centrada na aplicacao da férmula
da razdo trigonométrica da tangente como a melhor opcéo para expressar a solucao do problema
P2.

A terceira etapa da atividade interventiva consistiu no desenvolvimento dos dois Ultimos
passos sugeridos por Allevatto e Onuchic (2014), a saber: 9 — formalizacdo do conteudo, e 10
— proposicéo e resolucao de novos problemas. Nessa perspectiva, Allevato e Onuchic (2014, p.
46) expressam, que na “formaliza¢do, o professor registra na lousa uma apresentagao [...]
organizada e estruturada em linguagem matematica — padronizando 0s conceitos, 0s principios
e os procedimentos [...], destacando diferentes técnicas operatorias [...]”. Dessa forma,

transcrevo a observagao participante para a formalizacdo do objeto proposto:

Fui a lousa iniciei o estudo da trigonometria no triangulo retangulo, a partir de
uma sucinta abordagem histdrica, para que os alunos pudessem se situar
guanto ao contexto do objeto estudado. Em seguida coloquei na lousa dois
desenhos formados por duas semi-retas partindo do mesmo ponto formando
angulos de 30° e 55°, similar a estratégia utilizada no problema P1, explicando
sobre o indice de subida, numa relagdo entre o angulo e o indice de subida
indicados. Explico, em seguida, a ideia das razfes trigonométricas de seno,
cosseno e da tangente, associando esta ideia respectivamente as razdes entre
altura e o percurso, o afastamento e o percurso e entre este e o afastamento.
Dai em diante, defino formalmente seno, cosseno e tangente por meio da
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semelhanga de triangulos, dando continuidade as explicagdes contidas nos
subtoépicos do objeto abordado. (Diério de Campo, observacao realizada em
11/06/2015)

Dessa forma, fazendo uma avaliacdo do trabalho realizado até aqui, pude perceber que
o trabalho com a aplicacdo desta metodologia deu novos contornos a minha préatica docente,
gerando novas reflexdes sobre a forma como ensinar trigonometria do tridngulo retangulo.
Antes de ter conhecimento dessa metodologia, as minhas aulas eram bem lineares, pautadas na
formalizacdo do contelido, abordando os conceitos, defini¢bes e formulas, para depois chegar
a resolucdo de exercicios, 0s quais mais ou menos repetiam o que eu havia ensinado
expositivamente. Na realizacdo deste trabalho, percebi que ao formalizar a Trigonometria do
Triangulo Retangulo os alunos ficaram mais interessados na aula, e consequentemente mais
participativos, questionando e dando sugestdes acerca do que estava sendo abordado, tornando
mais interativa e menos expositiva a nossa relagdo no desenvolvimento das aulas de
Matemética.

Apesar dos obstaculos vivenciados, considerar o problema como ponto de partida para
o desenvolvimento da atividade matematica, no contexto abordado por Allevato e Onuchic
(2014), tem me permito perceber uma compreensdo emergente acerca da metodologia como
uma proposta de mudanca de pratica pedagogica, condizente com a aprendizagem dos alunos
envolvidos neste processo. Isto pdde ser verificado quando fiz a proposicéao e a resolucédo de
novos problemas, ultimo passo da metodologia a ser desenvolvido, fato este que mobilizou a

turma pesquisada na resolucdo dos problemas propostos, conforme descrevo a seguir:

Nos ultimos trinta minutos de aula, solicitei que os alunos resolvessem dois
novos problemas, no contexto da Trigonometria do Tridngulo Retangulo. Ao
circular pela sala, durante 0 momento em que eles resolviam as atividades,
pude perceber que eles voltavam a discutir entre si as suas estratégias de
resolugdo, sem necessariamente formarem grupos de resolucdo. A ida ao
colega para questionar a forma como o outro resolvia seu problema, ou para
apresentar a sua propria forma de resolucéo, se constituiu em um processo
natural, independia de que eu solicitasse, por exemplo, que a atividade fosse
realizada em grupo. (Diério de Campo, observacéo realizada em 11/06/2015)

Assim sendo, ao trabalhar com esta metodologia percebi a motivacédo e o incentivo dos
alunos no desenvolvimento de um trabalho em parceria, conforme asseguram Allevato e
Onuchic (2014, p. 47) ao afirmarem que “a avaliagdo do crescimento dos alunos ¢ feita,
continuamente, durante a resolugdo do problema”. Nesse sentido, procurei saber de que forma
essa metodologia pdde contribuir para a aprendizagem dos alunos pesquisados no que diz

respeito a Trigonometria no Tridngulo Retangulo, através das entrevistas semiestruturas
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realizadas com meus interlocutores. A seguir, apresento suas reflexdes, em decorréncia do

processo vivenciado:

Achei o trabalho desenvolvido pelo professor muito bom, pois a gente pdde discutir
com os colegas de que forma iriamos resolver os problemas propostos. Isso ficou téo
forte que passamos a resolver os proximos problemas com este mesmo nivel de parceria,
discutindo, conversando, mostrando nossos exemplos resolvidos uns aos outros. (Fala
de André na entrevista semiestruturada, em 13/07/2015)

Neste depoimento, o aluno André deixa demarcado que o trabalho desenvolvido pelo
professor, com a metodologia proposta, foi muito bom, pois ele péde discutir com os colegas
as formas que eles iriam resolver os problemas propostos. O participante enaltece a perspectiva
de parceria desenvolvida que a metodologia proporcionou, pois sempre procurava os colegas
para discutir os problemas a serem resolvidos, mesmo que o professor ndo solicitasse que a
atividade fosse feita em grupo. Tal perspectiva ganha forca também no didlogo de Mario ao

afirmar que:

Participei das discussdes do meu subgrupo, juntamente com meus colegas,
onde cada um do subgrupo dava opinido diferente. Porém, quando eu comecei
fazer meu desenho, os colegas ficaram brincando comigo, dizendo que aquele
desenho néo tinha nada a ver com a solugdo do problema. No entanto, quando
eu expliquei o que eu queria fazer, eles mesmos acataram minha opinido, ao
afirmarem ser mais facil desenvolver e ter a certeza do resultado. (Fala de
Mario na entrevista semiestruturada, em 14/07/2015)

Dessa maneira, Mario também reforca a sua participacdo e o seu protagonismo diante
do subgrupo de trabalho. Ele enfatiza que a principio o grupo desconfiava da forma como ele
pretendia resolver o problema gerador, através do esquema que vinha estabelecendo, mas ao
dar explicacbes aos colegas sobre o que pretendia fazer com aquele esquema, eles se
convenceram da proposta de solucdo realizada. Neste mesmo cenario lan traz novas

perspectivas para destacar a sua aprendizagem com a metodologia:

Eu acho que ajuda sim, porque a gente, por exemplo, tem de entender o que
esta pedindo o problema, ou seja, temos de interpretar a questdo. Através desta
interpretacdo, n6s vemos quais métodos podemos utilizar para elaborar uma
resposta para aquela pergunta. (Fala de lan na entrevista semiestruturada, em
13/07/2015)

Em sua fala, lan chama atencdo pela maturidade em destacar a interpretacdo do
problema como algo importante no desenvolvimento do trabalho com a metodologia. Para ele,
esta interpretacdo ira possibilitar que as devidas estratégias de resolucdo ganhem forca na

atividade de resolver o problema proposto, conforme recomendam Onuchic e Allevato (2012,
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p. 243), que “ao resolver problemas, os alunos necessitam refletir sobre as ideias que estdo
inerentes e/ou ligadas ao problema.” A fala de lan ressoa nas ideias de Thadeu acerca da

atividade realizada, pois:

Eu acredito que sim, pelo motivo de essa metodologia fazer com que o aluno
busque descobrir meios para tentar resolver, e depois o professor apresentar
as respostas. Se ele acertou [referindo-se ao aluno quando este identifica que
acertou o problema a partir da intervencao do professor], ele ja esta sabendo
como se faz, ou seja, ele ganha forga para aprender. (Fala de Thadeu na
entrevista semiestruturada, em 13/07/2015)

As palavras de Thadeu trazem a tona as contribuices da metodologia para a
aprendizagem do objeto matematico proposto, quando ele enfatiza que a metodologia
proporciona ao aluno descobrir formas de tentar resolver os problemas com a intermediacéo do
professor, pois “a Resolu¢do de Problemas desenvolve o ‘poder matematico’. Os estudantes
[...] se engajam em todos os cinco padrdes de procedimentos descritos nos Standarts 2000723
(ONUCHIC, ALLEVATO, 2012, p. 243), os quais representam formas significativas da
atividade matematica para além do contetdo proposto no curriculo escolar.

A seguir, apresento as consideracdes desta proposta, ressaltando as dificuldades
vivenciadas neste processo e as possibilidades de novas pesquisas que poderdo ser

desenvolvidas a partir das consideragdes apresentadas.

23 Q3o eles: “resolucdo de problemas, raciocinio e prova, comunicagio, conexio e representacio” (Onuchic,
Allevato, 2012, p. 243).
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REFLEXOES PRELIMINARES ACERCA DO OBJETO PESQUISADO

Apresento neste capitulo as consideracbes preliminares do trabalho de pesquisa
realizado, compreendendo que a atividade de pesquisa é ciclica e seus devidos contornos
promovem novas discussoes para o trabalho aqui realizado, articulando-0s aos pressupostos
tedricos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas.

Desta forma, com o intuito de responder aqui a minha questdo de pesquisa: como a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas pode contribuir na construcédo de espacos de aprendizagem da Trigonometria no
Triangulo Retangulo, busco esbogar um percurso que retoma pontos importantes da itinerancia
desenvolvida até aqui. Meu interesse pelo objeto de minha investigagdo, a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética através da Resolugdo de Problemas, nasceu
da minha vivéncia enquanto professor de Matematica na Educacdo Basica — na qual pude
perceber que os alunos tém dificuldades em resolver questdes que sdo propostas a partir de uma
abordagem mais contextualizada — e, também, a partir de minha entrada no mestrado em
Educacdo Matemaética, a qual me deu subsidios necessarios para trabalhar a metodologia de
ensino que escolhi como objeto de trabalho de pesquisa.

A partir do contato com a literatura especializada nestes campos de saber, o Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas e o ensino de
Trigonometria no Tridngulo Retangulo, inicio os primeiros passos na pesquisa cientifica e na
carreira académica, compreendendo os fundamentos necessarios para a construcao
metodoldgica e a importancia da minha participacdo como professor-pesquisador junto ao
objeto de estudo, buscando na propria pratica a perspectiva da dindmica entre teoria e pratica,
a partir de um olhar investigativo do pesquisador como participante da pesquisa.

Desse modo, proponho-me a compreender como a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas pode contribuir
na construcdo de espacos de aprendizagem da Trigonometria no Tridngulo Retangulo. Para
atingir este objetivo, analiso tal perspectiva numa turma do curso de Agrimensura para alunos
da Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio, na modalidade de Ensino Subsequente, de
uma escola publica do interior da Bahia, escolhida por eu ser professor da turma pesquisada e,
principalmente, pela disponibilidade da Direcdo Geral na realizac&o desse trabalho de pesquisa.
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A pesquisa de campo foi desenvolvida no periodo de maio e julho de 2015, com carga
horaria total de 12 horas-aulas, de 50 minutos cada, envolvendo uma atividade interventiva
desenvolvida em trés etapas, a qual contou com a participacdo dos 40 alunos da turma
pesquisada, com o protagonismo de quatro sujeitos da pesquisa, escolhidos por um critério
especifico. Durante a aplicacdo dessas etapas, foi desenvolvida uma atividade matematica
contendo dois problemas geradores, dentre os quais caberiam aos alunos a sua resolucdo, sem
que antes tenha sido abordado o objeto matematico pretendido para aquelas aulas.

Neste cenario, busquei como objetivos especificos: a) analisar como a Resolucédo de
Problemas pode contribuir para que os alunos da Educacao Profissional Técnica demonstrem
habilidades de investigacdo na aprendizagem de Matematica; e b) analisar como a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas pode
contribuir na aprendizagem dos discentes no que se refere a Trigonometria no Triangulo
Retangulo.

Metodologicamente, este trabalho situou-se numa abordagem qualitativa, do tipo
pesquisa participante, e para chegar as respostas da minha questdo de pesquisa lancei mao de
alguns procedimentos e instrumentos metodoldgicos, dentre eles: analise documental, a
observagdo participante e a entrevista semiestruturada, realizada de maneira presencial e
gravada. Nesse interim, elejo como sujeitos da pesquisa quatro alunos, aqui denominados de
André, lan, Mério e Thadeu, selecionados dentre os quarenta participantes da turma pesquisada
cuja selecdo deu-se a partir da analise da atividade realizada, durante a primeira etapa da
pesquisa de campo, e apresentada na plenaria pelos subgrupos na segunda etapa interventiva.

Assim, os alunos escolhidos foram aqueles que obtiveram no minimo 60% de
aproveitamento na resolucéo dos dois problemas geradores sobre a Trigonometria no Triangulo
Reténgulo, e que demonstraram estratégias diversificadas para a solugcdo destes problemas. Para
a analise dos dados, foi utilizada a analise do conteudo, sistematizada em duas categorias que
compuseram as secles presentes no capitulo anterior, a partir dos achados para cada questao
complementar de pesquisa.

Analisando as contribui¢Bes sobre a importancia da Matematica para o Ensino Médio,
os documentos analisados revelaram a presenca da Resolucdo de Problemas como eixo motriz
da atividade matematica a ser desenvolvida no curriculo escolar, com énfase em atividades
problematizadoras que enfatizem a investigacdo como uma proposta a ser desenvolvida. Desse
modo, as aulas de Matemaética, desenvolvidas num movimento inverso — proposto a partir de

um problema gerador, para o qual os alunos ndo tém um conjunto de solucgdes previamente
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estabelecidas —, podem contribuir para aprendizagem desses discentes de forma a valorizar o
raciocinio logico e a investigacdo num contexto que priorize a interpretacdo da realidade.

Neste contexto, os alunos passaram a ser colocados como protagonistas do processo de
descoberta, e a posicdo do professor passou a ser a de mediador das atividades matematicas que
estavam sendo desenvolvidas num processo complexo e sem aligeiramentos comum as
inovacBes realizadas no contexto educativo. A elaboragdo de conjecturas, a analise
interpretativa, o contato com problemas decorrentes de aplicacbes do conhecimento
trigonométrico democratizam o papel do aluno no contexto de sua aprendizagem Matematica,
dando-lhe voz e vez, e colocam o professor numa situacdo privilegiada como um sujeito que
compartilha seus conhecimentos de forma dialogada e construtiva, num movimento dialético
entre concreto e abstrato, dando ao conhecimento matematico suas devidas relaces de
significado.

Por sua vez, estas contribuices ganham ressonéncia nos objetivos trazidos para o
ensino de Matematica, resultando numa aprendizagem real para os alunos envolvidos no
contexto da Resolucdo de Problemas, com vistas a atender o que expressa Allevato (2005), em
relacdo aos objetivos da Resolucdo de Problemas na Educacdo Matematica, ao afirmar que essa
atividade representa uma valiosa contribuicdo para a aprendizagem matematica, permitindo ao
professor analisar 0s progressos conquistados pelos seus alunos, auxiliando-os individualmente
e em grupos de trabalho.

Os alunos envolvidos na atividade interventiva revelam unanimidade; seu entendimento
em relacdo aos problemas geradores propostos e as discussdes em grupo se caracterizou
estratégias utilizadas para que eles pudessem sanar as dificuldades iniciais geradas neste
processo. Mario e Thadeu buscavam em suas solu¢des uma formula que pudesse resolver 0s
problemas propostos de uma forma rapida e sem nenhuma reflexdo, reduzindo a atividade de
resolucdo de problema a um mero conjunto de exercicios que se resolveria atraves de seus
aspectos memoristicos, contrariando o que tem sido explicito por Onuchic e Allevato (2009/
2012). No entanto, o dialogo com os colegas dos subgrupos em que estavam envolvidos fez
com que eles percebessem que o problema gerador P1 ndo seria resolvido através de formulas
prontas.

Para André, as dificuldades encontradas na resolucdo dos problemas geradores foram
exatamente as de ndo saber como iniciar a resolucdo e como deveria calcular, ou seja, ele ndo
sabia qual estratégia deveria utilizar; porém, para sanar essas dificuldades foi necessaria uma
discussdo com o grupo para se chegar a um consenso sobre quais estratégias ou métodos eles

poderiam usar para resolver os problemas geradores. J& no caso de lan, sua maior dificuldade
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foi em aproximar os valores encontrados para os catetos no primeiro problema gerador; e para
o segundo problema gerador, a dificuldade, que ndo foi s6 dele, mas de todo o grupo, esta
relacionada a altura do aparelho que aparecia no enunciado do problema gerador.

Em relacdo as estratégias utilizadas pelos sujeitos da pesquisa, elas demonstraram
alguns aspectos que colaboram para o desenvolvimento de habilidades investigativas no
trabalho desenvolvido através da Resolucéo de Problemas; porém, algumas dificuldades foram
expressas neste contexto. Mario, influenciado pelo grupo, néo traz as reflexdes vivenciadas em
seu esquema de resolucdo e responde ao problema P2 de forma direta, com uma aplicacdo da
férmula da tangente. André afirma ser possivel utilizar outras estratégias para a resolucédo do
problema P2, afirmativa esta que se deu depois da formalizacdo do contetido destacado por
mim, professor-pesquisador. lan e Thadeu expressam apenas a formula da tangente para
expressar sua estratégia de resolucéo.

Em sintese, apesar das dificuldades, a Resolucéo de Problemas no contexto apresentado
na minha primeira unidade de analise demonstrou a presenca de habilidades de investigacdo
desenvolvidas pelos sujeitos da pesquisa, a partir de sua experiéncia com 0s problemas
geradores propostos, embora em alguns casos eu tenha vivenciado algumas dificuldades neste
processo, quando alguns sujeitos, com base em seus conhecimentos prévios, optam por uma
pratica memoristica em detrimento de um trabalho reflexivo, relacionado a aprendizagem da
Trigonometria do Triangulo Retangulo.

Analisando como a metodologia pode contribuir com a aprendizagem dos alunos no que
se refere a Trigonometria do Triangulo Retangulo, posso destacar que as etapas desenvolvidas
na atividade interventiva revelaram que houve participacdo ativa dos estudantes no
desenvolvimento da atividade matematica proposta. Especificamente, na primeira etapa, foi
observado o entendimento dos alunos em relacdo a leitura individual, e em conjunto, dos
problemas geradores, permitindo que eles dialogassem entre si a fim de chegarem as propostas
de solugdes encontradas. Além disso, propiciou a mim, enquanto professor-pesquisador,
interagir com o grupo de alunos, a partir de seus respectivos subgrupos, assumindo uma postura
mediadora durante o desenvolvimento da atividade.

A segunda etapa democratizou a atividade matematica desenvolvida em sala de aula,
pois 0 conhecimento gerado tomou como ponto de partida o protagonismo assumido pelos
alunos participantes da pesquisa, pois a plenaria e a busca pelo consenso levaram em
consideracao as apresentacdes registradas no painel de solugdes dos problemas geradores; Ja a
terceira etapa, permitiu que eu, enquanto professor-pesquisador, formalizasse o objeto
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matematico e percebesse maior participacdo dos alunos no desenvolvimento da aula e dos
novos problemas que foram resolvidos posteriormente a formalizacéo.

Nas entrevistas semiestruturadas, 0s sujeitos participantes revelaram que a metodologia
contribuiu para o processo de aprendizagem em torno de alguns aspectos: favoreceu o didlogo
entre eles, uma vez que quando o professor ndo solicitava que aquela atividade fosse
desenvolvida em grupo, ainda assim eles se reuniam para compartilhar suas ideias e solucgdes
acerca dos problemas propostos; foi também valorizada pelos sujeitos da pesquisa a questdo da
interpretacdo dos problemas propostos, habilidade esta que possibilitava que os alunos
definissem as estratégias que seriam utilizadas na resolucéo de problemas, o que contribuiu para
a construcdo de uma aprendizagem da Trigonometria no Triangulo Retdngulo, no contexto
pesquisado.

Dessa forma, posso concluir que a metodologia contribuiu para a construcdo de espagos
de aprendizagem, no contexto pesquisado, considerando que as evidéncias empiricas revelaram
um ambiente de trabalho investigativo, o qual deu aos alunos participantes o protagonismo no
desenvolvimento da atividade matematica proposta durante a intervencdo. Além disso, ficou
também evidenciado um trabalho horizontalizado, com minha mediacdo enquanto professor-
pesquisador, principalmente durante a realiza¢do da plenaria e na busca de um consenso para a
resolucéo dos problemas propostos, momentos estes em que o0s alunos revelam suas avaliacfes
sobre o desenvolvimento da proposta de pesquisa.

Outras caracteristicas que se agregam as ja elencadas sao: a presenca da Resolucdo de
Problemas como um eixo motriz para o desenvolvimento da atividade matematica no curriculo
escolar, conforme recomendam os PCN (BRASIL, 1999); as estratégias apresentadas pelos
estudantes participantes da pesquisa, principalmente quando eles relatam seus trabalhos
individualmente e nos subgrupos que participaram; por fim, a minha avaliagdo enquanto
professor-pesquisador quando eu reflito sobre a minha prépria pratica docente, no
desenvolvimento deste trabalho, ao considerar que os alunos se sentiram motivados durante a
atividade interventiva, evidentemente nos passos da formalizacdo do objeto matematico e na
proposi¢do de novos problemas.

No entanto, algumas dificuldades foram vivenciadas neste processo: a) a liberacdo do
comité de Etica da Universidade para a realizacdo da pesquisa de campo, fato este que atrasou
o cumprimento de algumas etapas do trabalho de pesquisa. E importante que a Universidade
repense critérios mais objetivos para o retorno dessas questdes que as envolvem a ética nos
projetos de pesquisa institucionais; b) o atraso no inicio do ano letivo de 2015 da escola

pesquisada, em funcédo da reposi¢do dos dias parados no movimento grevista que acometeu na
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instituicdo no ano anterior; ¢) as auséncias de alguns alunos na primeira etapa da atividade
interventiva, o que alterou a composic¢do de alguns subgrupos, ndo previsto no planejamento
inicial; d) a realizacdo das entrevistas semiestruturadas com os estudantes pesquisados, que sO
puderam ser efetivadas depois do recesso junino, em funcdo das férias docentes e discentes
realizadas neste periodo; e) a resolucdo do segundo problema gerador, nesse momento houve
resisténcia por parte dos alunos, pois eles s6 queriam resolver esse problema através de
férmulas prontas.

Uma vez elencadas as dificuldades encontradas para a realizacdo dessa trabalho,
apresento as questdes de pesquisa que poderiam ser desenvolvidas a partir do estudo realizado:
a) analisar o desempenho da turma em um bimestre inteiro com o trabalho da metodologia
associado a outros objetos matematicos, com a finalidade de perceber as vantagens do trabalho
desenvolvido neste contexto; b) propor novas sequéncias didaticas que possam ser
desenvolvidas, ainda no contexto da Trigonometria no Triangulo Retangulo, com foco na
Resolugdo de Problemas, através de atividades que possam ser desenvolvidas associadas as
tecnologias digitais..

O carater ciclico desta pesquisa, no cenario da Metodologia do Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, informada no inicio deste
capitulo, esta presente neste trabalho devido a complexidade que envolve a aprendizagem de
Matematica, no contexto da Trigonometria no Tridngulo Retangulo. Por esta razdo, nesta
pesquisa, ndo apresento consideracGes ou prescricdes finais. Assim, espero gque este estudo
possa ser divulgado a outros pesquisadores no cenario da Educacdo Matematica, servindo dessa
forma como inspiracdo para a criacdo de outras pesquisas na Educacao Profissional Técnica,

que ainda é um nivel de ensino pouco pesquisado.
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APENDICE A - ROTEIRO PARA A ANALISE DOCUMENTAL

Objetivos

e Compreender como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagédo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas pode contribuir para a
construcdo de espacos de aprendizagem na Trigonometria do Triangulo
Retangulo.

e Analisar como a Resolucédo de Problemas pode contribuir para que os alunos de
uma turma da Educacdo Profissional Técnica demonstrem habilidades de
investigacdo na aprendizagem de Matematica.

e Analisar como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas pode contribuir Para a

aprendizagem da Trigonometria do Triangulo Retangulo.

Documentos

Parametros Curriculares Nacionais de Mateméatica no Ensino Médio;

Atividades escritas desenvolvidas pelos estudantes durante a intervengéo.

Alguns eixos que norteardo a analise.
e Aspectos da Resolucdo de Problemas presentes nos PCNS:
e Importancia da Matemética no Ensino Médio;
e Objetivos para que o0 ensino dessa disciplina resulte em aprendizagem real para

os alunos.

e Atividades desenvolvidas pelos estudantes
e Estratégias de resolugéo utilizadas;

e Presenca/Auséncia de formalizacdo no desenvolvimento das questdes.
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APENDICE B - ROTEIRO DE OBSERVACAO PARTICIPANTE

Objetivos

e Compreender como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas pode contribuir para a
construcdo de espagos de aprendizagem na Trigonometria do Triangulo
Retangulo.

e Analisar como a Resolu¢édo de Problemas pode contribuir para que os alunos de
uma turma da Educacdo Profissional Técnica demonstrem habilidades de
investigacdo na aprendizagem de Matematica.

e Analisar como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas pode contribuir para a

aprendizagem da Trigonometria do Triangulo Retangulo.

Alguns tdpicos a serem observados:

Caracterizacdo da escola: Mantenedora, nivel de atuacdo, localizagdo, nimero de
alunos, aspectos materiais, etc.;

Servigos prestados ao publico-alvo;

As funcbes do diretor para a obtencdo dos objetivos propostos no Projeto Politico
Pedagogico;

A estrutura e o funcionamento da escola em funcéo dos recursos materiais e humanos
utilizados;

A atuacdo do pessoal docente, técnico e administrativo;

As relacbes que se estabelecem na escola entre professores, corpo técnico-
administrativo e alunos;

A apreciagéo acerca das condi¢Bes dos moveis e utensilios e das instalagdes fisicas;

A apreciacgéo das condicOes e uso da Biblioteca e Laboratorios;

Apreciacdes das condi¢cbes de uso da Cantina, Sanitarios, quadras e areas de
convivéncia;

As relagOes da escola com a comunidade;

A utilizacdo racional dos recursos materiais e humanos para atingir os objetivos da

instituicao;
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Acdo do pessoal envolvido com os varios servigos da instituicdo para obtencdo dos
objetivos institucionais;

Descrever a forma como o professor faz referéncia aos alunos;

Descrever como s&o trabalhados os contetdos curriculares de Matematica e sua
contribuicdo social na formacéo do técnico em agrimensura;

Descrever como os alunos sao avaliados em relacédo as suas aprendizagens no conteddo
pesquisado;

Descrever como se da a relacdo professor — aluno, aluno — professor e aluno — aluno
durante o trabalho desenvolvido na metodologia de Resolucdo dos Problemas;
Descrever como é a relacdo no trabalho pedagogico em aspectos como: organizacdo do
espaco fisico, material didatico e o curriculo vivenciado;

Descrever como os alunos e o professor referem-se a educacéo, a escola;

Descrever a receptividade do professor aos alunos e vice-versa e como € a participacao
dos alunos em sala de aula;

A relacdo da direcdo da escola com os alunos, coordenacdo e professores do curso

pesquisado.
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA AOS ALUNOS

PARTICIPANTES

Objetivos:

Compreender como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas pode contribuir para a construgdo de espacos de
aprendizagem na Trigonometria do Triangulo Retangulo.

Analisar como a Resolucdo de Problemas pode contribuir para que os alunos de uma
turma da Educacdo Profissional Técnica demonstrem habilidades de investigacdo na
aprendizagem de Matematica.

Analisar como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas pode contribuir para a aprendizagem da

Trigonometria do Triangulo Retangulo.

Identificacao:

M(C) F(C)

Questdes:

Comente a sua experiéncia com a disciplina Matematica antes da sua chegada ao curso
de agrimensura.

Quais foram as suas dificuldades na resolucdo dos problemas?

Ao ler os problemas propostos, vocé conseguiu entendé-los com facilidade?

Qual o tempo que vocé levou para responder cada problema em média?

Qual foi a estratégia utilizada para responder cada problema proposto?

Vocé conseguiria resolver estes problemas utilizando estratégia diferente da usada por
VOCE?

Quais as atitudes tomadaa por vocé diante das dificuldades que enfrentou na resolugéo
do problema?

As estratégias utilizadas por vocé na resolucdo destes problemas podem ser utilizadas
para a resolucéo de qualquer problema semelhante a estes?

Em que sentido a metodologia de Resolucdo de Problemas nas aulas de matematica
pode contribuir para sua aprendizagem sobre a trigonometria do triangulo retangulo?
Comente esse processo.
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De que forma o trabalho desenvolvido com a metodologia da Resolucdo e Problemas
contribuiu com sua formacéo profissional técnica?
Qual a sua postura durante a realizacdo do trabalho nos grupos responsaveis pela

resolucéo das questfes? VVoceé participava das discussdes? De que maneira? E por qué?
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APEDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Sr./Sra.

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa intitulada: O Ensino-
Aprendizagem-avaliacdo de Trigonometria no Triangulo Retangulo Através da
Resolucéo de Problemas. A presente pesquisa tem como objetivo geral, Compreender como a
Resolucdo de Problemas enquanto metodologia de ensino (trabalho em sala de aula) pode
contribuir para a construcdo de espacos de aprendizagem no estudo da Trigonometria do
Triangulo Retangulo; e como objetivos especificos, analisar como uma proposta interventiva
elaborada na perspectiva da Resolucdo de Problemas em Matemaética pode contribuir para que
os estudantes demonstrem habilidades investigativas na Trigonometria do Triangulo Retangulo;
analisar como as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucéo de problemas trigonométricos
podem contribuir para a aprendizagem da Trigonometria do Triangulo Retangulo. O motivo
que me leva a este estudo € que a metodologia da Resolugdo de Problemas mostra-se como uma
oposicdo ao ensino memoristico e expositivo de Matematica, com vistas ao desenvolvimento
de habilidades que favorecam a aprendizagem, a reflexdo e o questionamento, a partir dos
problemas matematicos propostos. Para esta pesquisa adoto os seguintes procedimentos de
coleta de dados utilizando as seguintes técnicas: analise documental, a partir da qual analisarei
os documentos oficiais da escola, a entrevista semiestruturada e a observacdo participante.
Todas estas acbes ocorrerdo na prépria unidade escolar, sem a necessidade de deslocamento
para outros ambientes. Enquanto participante da pesquisa vocé estara sujeito a alguns riscos, a
saber: 1) Constrangimentos em nado evidenciar que vocé ndo sabe resolver problemas, a partir
da metodologia adotada na pesquisa. Diagnosticado esse risco serd feito uma intervencao
necessaria para que vocé possa supera-lo, a partir de estudos em horérios de atendimento
individualizado ja previsto na carga horaria do professor identificado na pesquisa; 2)
Competicdo entre os alunos que potencialmente podem ser selecionados como sujeitos da
pesquisa, a partir do critério de escolha estabelecida na nossa metodologia. Diagnosticado esse
risco, seré feito intervencdo necessaria para que os alunos possam compreender que nao ha
necessidade de competi¢Bes entre 0s mesmos visto que a aprendizagem € coletiva; 3) Nao
compreensdo pelo sujeito da pesquisa do conceito de trigopnometria nos Triangulos Retangulos
a partir da metodologia da Resolucdo de Problemas. Diagnosticado esse risco durante a
pesquisa, serd proposta a ampliacdo do periodo de intervencdo, a partir de estudos
complementares em horarios alternativos que ndo comprometam as atividades escolares da
turma pesquisada e 4) O fator de o professor participante ser o préprio professor da turma, pode
acontecer um envolvimento pessoal com o0s alunos na tentativa de auxilid-los no
desenvolvimento das solucdes. Portanto, diagnosticado esse risco durante o trabalho em sala de
aula, procurarei me relacionar com os alunos participantes de maneira bastante profissional e
ndo pessoal. Com a sua participacdo, esta pesquisa contribuird, através da metodologia de
Resolucdo de Problemas, para um melhor desenvolvimento no seu desempenho nas resolucéo
de problemas na disciplina Matematica. Para participar deste estudo o Sr.(a) ndo tera nenhum
custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso seja identificado e
comprovado danos provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacéo.
Terd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo
acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido pelo pesquisador,
gue tratard a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo
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ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé nao seré identificado em nenhuma publicacdo que
possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma
copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, cujo endereco estd abaixo, e a outra sera
fornecida ao senhor(a). Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com
0 pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apos esse tempo serdo destruidos.
Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a
legislacdo brasileira (Resolucdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informacgdes somente para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de
Identidade fui informado (a) dos objetivos da pesquisa “O Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Trigonometria no Triangulo Retangulo Através da
Resolucéo de Problemas”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decisao de participar
se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste
termo de consentimento livre e esclarecido e a mim foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
as minhas davidas.

IIhéus Ba. de de 2015.
Nome Assinatura participante Data
Nome Assinatura pesquisador Data

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humano - UESC

Campus Universitario Estadual de Santa Cruz — UESC

Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 16, Bairro: Salobrinho.
Torre Administrativa - 3° andar

Pro-Reitoria de Pesquisa

CEP: 45.662-900

Fone: (73) 3680-5319 / E-mail: cep_uesc@uesc.br e cep_uesc@yahoo.com.br

Pesquisador Responsavel: Ivanilton Neves de Lima
Endereco: Rua do Cruzeiro, 354 — 1° andar — Bairro Jodo Soares
CEP: 45.604-620 — Itabuna — BA

Fone: (73) 3211-5797 e (73) 9136-1352

E-mail: ivannlima@hotmail.com
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APENDICE E -TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Sr./Sra.

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa intitulada: O Ensino-
Aprendizagem-avaliacdo de Trigonometria no Triangulo Retangulo Através da
Resolucéo de Problemas. A presente pesquisa tem como objetivo geral, Compreender como a
Resolucdo de Problemas enquanto metodologia de ensino (trabalho em sala de aula) pode
contribuir para a construcdo de espacos de aprendizagem no estudo da Trigonometria do
Triangulo Retangulo; e como objetivos especificos, analisar como uma proposta interventiva
elaborada na perspectiva da Resolucdo de Problemas em Matemaética pode contribuir para que
os estudantes demonstrem habilidades investigativas na Trigonometria do Triangulo Retangulo;
analisar como as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucéo de problemas trigonométricos
podem contribuir para a aprendizagem da Trigonometria do Triangulo Retangulo. O motivo
que me leva a este estudo € que a metodologia da Resolucdo de Problemas mostra-se como uma
oposicdo ao ensino memoristico e expositivo de Matematica, com vistas ao desenvolvimento
de habilidades que favorecam a aprendizagem, a reflexdo e o questionamento, a partir dos
problemas matematicos propostos. Para esta pesquisa adoto os seguintes procedimentos de
coleta de dados utilizando as seguintes técnicas: analise documental, a partir da qual analisarei
os documentos oficiais da escola, a entrevista semiestruturada e a observacdo participante.
Todas estas acBes ocorrerdo na prépria unidade escolar, sem a necessidade de deslocamento
para outros ambientes. Enquanto participante da pesquisa vocé estara sujeito a alguns riscos, a
saber: 1) Constrangimentos em nédo evidenciar que vocé ndo sabe resolver problemas, a partir
da metodologia adotada na pesquisa. Diagnosticado esse risco serd feito uma intervencao
necessaria para que vocé possa supera-lo, a partir de estudos em horérios de atendimento
individualizado j& previsto na carga horaria do professor identificado na pesquisa; 2)
Competicdo entre os alunos que potencialmente podem ser selecionados como sujeitos da
pesquisa, a partir do critério de escolha estabelecida na nossa metodologia. Diagnosticado esse
risco, seré feito intervencdo necessaria para que os alunos possam compreender que ndo ha
necessidade de competicBGes entre 0s mesmos visto que a aprendizagem € coletiva; 3) Néo
compreensdo pelo sujeito da pesquisa do conceito de trigopnometria nos Triangulos Retangulos
a partir da metodologia da Resolucdo de Problemas. Diagnosticado esse risco durante a
pesquisa, serd proposta a ampliacdo do periodo de intervencdo, a partir de estudos
complementares em horarios alternativos que ndo comprometam as atividades escolares da
turma pesquisada e 4) O fator de o professor participante ser o préprio professor da turma, pode
acontecer um envolvimento pessoal com o0s alunos na tentativa de auxilia-los no
desenvolvimento das solucdes. Portanto, diagnosticado esse risco durante o trabalho em sala de
aula, procurarei me relacionar com os alunos participantes de maneira bastante profissional e
ndo pessoal. Com a sua participacdo, esta pesquisa contribuird, através da metodologia de
Resolucdo de Problemas, para um melhor desenvolvimento no seu desempenho nas resolucéo
de problemas na disciplina Matematica. Para participar deste estudo o Sr.(a) ndo tera nenhum
custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso seja identificado e
comprovado danos provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacéo.
Terd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participacao € voluntéria e a recusa em participar ndo
acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido pelo pesquisador,
gue tratard a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo
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ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé nao seré identificado em nenhuma publicacdo que
possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma
copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, cujo endereco estd abaixo, e a outra sera
fornecida ao senhor(a). Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com
0 pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apos esse tempo serdo destruidos.
Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a
legislacdo brasileira (Resolucdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informacgdes somente para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de
Identidade fui informado (a) dos objetivos da pesquisa “O Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Trigonometria no Triangulo Retadngulo Através da
Resolucéo de Problemas”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decisao de participar
se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste
termo de consentimento livre e esclarecido e a mim foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
as minhas davidas.

IIhéus Ba. de de 2015.
Nome Assinatura participante Data
Nome Assinatura pesquisador Data

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humano - UESC

Campus Universitario Estadual de Santa Cruz — UESC

Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 16, Bairro: Salobrinho.
Torre Administrativa - 3° andar

Pro-Reitoria de Pesquisa

CEP: 45.662-900

Fone: (73) 3680-5319 / E-mail: cep_uesc@uesc.br e cep_uesc@yahoo.com.br

Pesquisador Responsavel: Ivanilton Neves de Lima
Endereco: Rua do Cruzeiro, 354 — 1° andar — Bairro Jodo Soares
CEP: 45.604-620 — Itabuna — BA

Fone: (73) 3211-5797 e (73) 9136-1352

E-mail: ivannlima@hotmail.com
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APENDICE F- AUTORIZACAO DE IMAGEM

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ — UESC
- DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E
PP(-EM TECNOLOGICAS - DCET N
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
MATEMATICA- PPGEM

AUTORIZACAO

Eu, , portador(a) de

cédula de identidade n° , autorizo a lvanilton Neves de Lima a

gravar em video e veicular minha imagem e depoimentos em qualquer meio de comunicacao
para fins didaticos, de pesquisa e divulgacdo de conhecimento cientifico sem quaisquer 6nus e
restricoes.

Fica ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a cessao de direitos

da veiculacdo, ndo recebendo para tanto qualquer tipo de remuneracao.

Urucuca, Bahia, de de 2015.

Assinatura
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APENDICE G - ATIVIDADE DE PESQUISA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ - UESC

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E
PPGEM TECNOLOGICAS — DCET
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO ¢y
MATEMATICA- PPGEM

™
™
™

Atividade

Mestrado em Educacao Matematica
Area(s) de concentracédo: Educacdo Matematica, Cultura e Diversidade

Pesquisador: Ivanilton Neves de Lima Orientador: Alex Andrade Alves
Identificacdo N°
Nome: Idade:

Problema 1

Ao observar dois alunos que sobem dois tipos de ladeira que da acesso a diretoria de
ensino as salas de aulas do curso de Agrimensura, o professor que ird iniciar o contetdo de
Trigonometria, esboga o desenho abaixo na lousa e faz o seguinte questionamento a seus

T
T P

Pode-se dizer que a segunda ladeira € mais ingreme ou que tem aclive maior, pois seu

alunos:

angulo de subida é maior (55° > 30°). Com base nesta afirmacéo e sem conhecer os angulos
de subida, como saber qual das duas ladeiras a seguir € a mais ingreme, conforme as figuras

abaixo?

4 m 7m

Problema adaptado do livro Matematica, volume nico; DANTE, Luis Roberto; S&o Paulo: Atica, 1 ed., 2005.
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APENDICE H - ATIVIDADE DE PESQUISA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ - UESC
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E 4oé
PPGEM TECNOLOGICAS - DCET
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO ¢y
MATEMATICA- PPGEM vl

Atividade

Mestrado em Educagdo Matematica
Area(s) de concentracdo: Educacdo Matematica, Cultura e Diversidade

Pesquisador: Ivanilton Neves de Lima Orientador: Alex Andrade Alves
Identificacdo N°

Nome: Idade:

Problema 2

Numa aula de campo, o professor de Matematica pediu aos estudantes de uma determinada
turma, que observassem um poste de iluminacao existente em frente ao pavilhao de salas de
aulas para que fosse feito uma atividade de trigonometria na aula de Matemética. Com o
uso de um teodolito de um ponto fixo, o professor observou e encontrou um angulo de
elevacdo da base do aparelho até o topo do poste de 30°. Ao encontrar esse angulo, pediu
aos alunos que medissem a distancia da base do teodolito até o poste, encontrando a medida
de 21m. Levando em consideracgdo a altura do aparelho do chdo até a base correspondente
a uma altura de 1,6m e baseados nas informacdes, qual é altura do poste? Como deveria
ser feito o calculo dessa altura?

Problema elaborado pelo professor pesquisador em maio de 2015.
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APENDICE | - FORMALIZACAO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ - UESC

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E
PPGEM TECNOLOGICAS - DCET
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCACAO ¢y
MATEMATICA- PPGEM

T
o
e

Formalizagdo do Objeto de estudo

Mestrado em Educacdo Matematica

Area(s) de concentragdo: Educacio Matematica, Cultura e Diversidade
Pesquisador: Ivanilton Neves de Lima Orientador: Alex Andrade Alves

Razdes e RelacBes Trigonométricas no Triangulo Retangulo.
» Introducéo sobre a Trigonometria.
e Discutir um pouco da histéria da trigonometria, a partir dos aspectos destacados por

Facchini (2006)

» Triangulo retdngulo: relacBes métricas no triangulo retangulo
» Considere a figura a seguir.

C

» Temos os seguinte elementos do tridngulo retangulo:

BC é a hipotenusa, e a sua medida;

AB e AC s#o os catetos, ¢ e b, respectivamente, suas medidas;

AD é a altura relativa a hipotenusa, e h a sua medida;

BD é a projecéo ortogonal do cateto AB sobre a hipotenusa, e m sua medida;

DC ¢ a projecdo ortogonal do cateto AC sobre a hipotenusa, e n sua medida;

BAC, ABC E ACB s&o os angulos internos e 4, B e C, respectivamente suas medidas.

» Observando o triangulo retdngulo da figura anterior, temos as seguintes relagdes métricas
no tridngulo retangulo e o teorema de Pitagoras.

a=m+n

c2=a.m eb’=a.n

b.c=a.h

h2=m.n

» Teorema de Pitagoras

o a’=b%+¢?
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APENDICE J - ATIVIDADE DE PESQUISA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ - UESC

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E

PPGEM TECNOLOGICAS - DCET 1<}

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO gy
MATEMATICA- PPGEM bl

Atividade p6s formalizacao

Mestrado em Educacao Matematica

Area(s) de concentracédo: Educacdo Matematica, Cultura e Diversidade
Pesquisador: Ivanilton Neves de Lima Orientador: Alex Andrade Alves

Nome:

01 — Um garoto esta empinando sua pipa, e o fio forma com a horizontal um angulo de 30°.
Desprezando a altura do garoto, calcule a que altura do solo se encontrara a pipa quando
ela estiver na vertical passando por uma arvore situada a 350m do garoto.

02 — Um topdgrafo deseja medi a largura de um rio. Entdo, de um ponto da margem mede
o0 angulo de elevagéo do topo de uma arvore situada na margem oposta, obtendo um angulo
de 60°. Afastando-se 50m, ele obtém um novo angulo de 30°. Calcule a largura do rio.

03 - Dado o triangulo ABC, conforme figura abaixo, tém-se as seguintes informacdes: o
cateto b mede 12 m e o cateto ¢ mede 5m. Com base nestas informacges, determine os
valores da hipotenusa a, da altura relativa a hipotenusa e das projecfes ortogonais dos

catetos m e n.

=
o

n m

C D B

a

04 — Num triangulo retéangulo os lados tém medidas x — 1, x € X + 1. Determine os valores

da hipotenusa e dos catetos desse triangulo.

Problemas adaptados do livro Matematica para a escola de hoje. FACCHINI, W. Sao Paulo: FTD, 2006.



