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Resumo:

Este artigo apresenta uma investigacdo realizada em uma oficina de trigonometria que teve como
participantes alunos do 2° ano do ensino médio do CEPAE/UFG. Os fundamentos metodoldgicos de ensino
foram o Material Didético e a teoria de Resolucao de Problemas. A pesquisa foi do tipo qualitativa e teve
como objetivo geral analisar as percepcdes e as dificuldades dos participantes durante e depois da oficina,
que oportunizou atividades préaticas impulsionadoras do conhecimento de trigonometria. Os instrumentos
de coleta de dados foram a atividade escrita, as observagdes de campo e um questionario posterior. Para
andlise dos dados, a pesquisa se baseou na investigacdo em educacdo matematica, que primeiro organiza
os dados, depois concebe categorias e por fim as agrupa por unidades de significado que almejam responder
a questdo norteadora. Os resultados mostraram que os participantes tiveram muitas dificuldades em relacdo
ao contelido e a manipulagdo do teodolito. Apesar disso, suas percepcdes foram de aprendizado e de
compreensdo da trigonometria como Util no dia a dia.
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1 Introducéo

Esta investigacdo ocorreu ao longo dos Estagios Supervisionados Il e IV. A
escola-campo escolhida para atuacdo nesses Estagios Curriculares Obrigatérios foi o
Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacdo (CEPAE). O estagio, para além das
suas fases (observacdo, semirregéncia e regéncia), € o momento de validagdo dos
conhecimentos adquiridos durante o curso de licenciatura.

Durante 0s seus primeiros momentos, 0s estagios tiveram como objetivo que
fizéssemos observacbes de campo sobre as aulas do professor supervisor para nos
familiarizarmos com o contexto escolar. Com as observacdes de campo desta etapa,
iniciamos a elaboracéo do projeto investigativo-pedagogico. Surgiram varias teméticas e
perguntas como “O que, como e de qual forma pesquisar?”. Para respondermos tal
guestionamento, contamos com o direcionamento da Professora orientadora do estagio e
com 0s conhecimentos prévios que adquirimos durante a graduacédo, especialmente na
disciplina de Iniciagdo a Pesquisa em Educacao Matematica (IPEM).

A definicdo de qual tematica investigar levou em conta o cronograma do



professor supervisor do Estagio. Os conteudos para a fase de docéncia foram:
Trigonometria, Sistemas Lineares, Analise Combinatdria, Probabilidade e Matematica
Financeira. Escolhemos trigonometria por algumas razdes, principalmente: tema pouco
aprofundado durante o ensino médio dos pesquisadores-estagiarios (sendo assim uma
oportunidade tanto de adquirir conhecimentos quanto uma boa pratica de ensino);
conteddo dificil, além de pouco utilizavel — na percepg¢éo dos alunos — oportunidade de
desafio frente as indagacOes dos estudantes e uso de metodologias ativas que pudessem
proporcionar um ensino mais significativo e dinamico, sendo menos tradicional.

Em Temas Conteudos e Problemas de Matematica da Educacdo Baésica I,
participamos de uma aula pratica na qual nos inspiramos para desenvolver a oficina. A
aula citada foi uma experiéncia na qual tivemos contato com o teodolito e o utilizamos
como ferramenta para medir a altura de algum prédio, na regido dos centros de aula da
UFG, escolhido pelos grupos formados durante aquela aula.

No acompanhamento das aulas sobre trigonometria, percebemos 0s constantes
questionamentos sobre, especificamente, as utilidades das definicbes e formulas
estudadas fora do ambiente escolar, ou seja, sua utilidade no dia a dia. N&o foram poucas
as vezes que observamos comentarios como: “mas onde uso isso?”: “qual a utilidade disso
para a minha vida?”. Essas perguntas desafiam professores de matematica a buscar
sentido e significado em relacdo ao que ensinam. Muitas vezes nos, professores, ndo
temos uma resposta direta que sane as indagacOGes do alunado. Por isso decidimos
trabalhar com uma situacdo-problema prética que responde a questdo do "para que isso
serve".

O tema de pesquisa assim, se constitui como: o ensino e a aprendizagem de
trigonometria de forma préatica apoiada em metodologias ativas de matematica. Para
analise seguimos a perspectiva de categorizacdo dos dados segundo Fiorentini e
Lorenzato (2009). As metodologias de ensino escolhidas para a oficina foram a teoria de
Resolucdo de Problemas e a Utilizacdo de Material Manipulavel (ou Material Concreto).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), é
fundamental criar conexdes entre as areas da Matematica e entre a Matematica e as outras
areas de conhecimento, para estabelecer sentido para o cotidiano dos estudantes. Desse
modo, a utilizacdo do teodolito caseiro e a da fita métrica, enquanto materiais didaticos,
permite o trabalho com os conceitos matematicos em aplicac@es reais e de forma pratica.

Com o tema em mente, chegamos as nossas questdes investigativas: quais sao

o0s procedimentos e estratégias que 0s alunos apresentam ao participar de uma oficina de



trigonometria? A partir da utilizacdo da trigonometria em uma situacao-problema pratica,
0 aluno a percebe como util a sua realidade? Quais foram as dificuldades deles e de quais
maneiras podemos interpreta-las?

Para investigarmos essas questfes estabelecemos como objetivo geral do
trabalho: analisar as dificuldades, percepcdes e atuacdo dos alunos frente a oficina. Deste,
extraimos 3 objetivos especificos: compreender as diversas dificuldades dos alunos
participantes, confrontar dados empiricos com as respostas dos questionarios e avaliar

suas atuacoes.

2 Revisao Bibliografica e Referencial Teorico

Em uma andlise inicial do contexto do ensino de matematica, Santos (2015) fala
sobre a disparidade entre a trigopnometria em sua esséncia e a forma como ela é passada
nas escolas e como é percebida pelas pessoas atualmente. Devido a uma dificuldade por
parte de grande parte dos discentes, muitos acreditam que a matematica, com énfase na
trigonometria, € abstrata, inutil e desconectada da realidade. Entretanto, esta foi criada na
sua esséncia para servir a propésitos da humanidade, sendo usada como ferramenta para
expansOes territoriais e intelectuais da humanidade e tendo uma grande variedade de
finalidades e aplicacoes.

Utilizar propostas de ensino utilizando material manipulavel é de grande valia
no processo de convencimento dos estudantes de que a matematica, sobretudo a
trigonometria, ndo é algo distante da realidade e abstrato, podendo ser vista no dia a dia
e utilizada na pratica com atividades (LORENZATO, 2006).

De acordo com as consideragdes de Santos (2015) e Andrade (2017), os alunos
veem o0s contetidos afastados da sua realidade e desnecessarios no seu dia a dia e a forma
como a trigonometria é abordada influencia nessa visdo. Quando a disciplina é ministrada
de forma apenas teorica e sem exemplos concretos o aluno fica com uma percepcéo
errdnea sobre o que foi estudado. Ele ndo consegue entender o motivo daquele conceito
e nem conceber a sua utilidade. A trigonometria é rica em aplicacBes e se estende a
diversos ramos da vida humana em sociedade, como na medicina, na cartografia, nos
sistemas de GPS, na engenharia e em varias outras situacdes, contradizendo o imaginario
de muitas pessoas que tiveram uma abordagem tradicional das razfes trigonométricas
(MIZUKAMI, 1986).

Os teodolitos utilizados no ensino de trigonometria, como lembra Nunes (2020),



sdo materiais que podem ser amplamente aplicados fora do ambiente escolar. Ressaltamos
que a trigonometria possibilita o calculo, por meio de triangulos semelhantes, de
distancias e alturas de arvores, prédios, caixas d’agua e infinitos outros equipamentos, e
contribui para outras areas de estudo, como Fisica, Quimica e Biologia.

A concretizagdo da base teorica da trigonometria, por meio de utilizacdo de
material concreto e de experiéncias reais e com objetivos praticos leva ao aluno a
impressao de utilidade do contetido ora aplicado. Isso torna a disciplina mais atrativa do
que gquando se apresenta como um emaranhado de formulas e figuras fora do contexto de
guem esta absorvendo o conhecimento. Nesse interim, € necessario definir como
fundamental a participacdo do docente e sua capacidade de mobilizacdo do grupo para o

qual ele apresenta a proposta de atividade, pois segundo Novello et. al (2009):

Utilizar o material concreto por si sd, ndo garante aprendizagem, é
fundamental o papel do professor nesse processo, enquanto mediador
da acdo e articulador das situagfes experienciadas no material concreto
e 0s conceitos matematicos, para uma posterior abstracdo e
sistematizacdo. (NOVELLO et. al, 2009, p. 5)

O ambiente escolar é propicio para a construcdo de saberes baseada em
atividades ludicas (LUCKESI, 2002), mas em grande parte dos estabelecimentos o ensino
estd engessado e preso ao uso exclusivo de materiais e metodologias tradicionais
(MIZUKAMI, 1986), o que torna o processo de aprendizagem lento e enfadonho, levando
ao baixo aproveitamento e a evasdo escolar. Segundo Nascimento et. al (2014, p. 2), é
preciso superar paradigmas antigos que privilegiam o uso do livro didatico como um
instrumento exclusivo na aprendizagem dos conhecimentos matematicos.

Dito isso, reforcamos a efetiva funcionalidade do teodolito como instrumento
didatico, cabendo ao docente a competéncia de unir teoria e préatica atribuindo sentido a
construgdo do conhecimento proposto com a atividade. Diante da gama de teodolitos
existentes hoje, inclusive eletrénicos, seu uso em sala de aula pode ser definido de acordo
com as condicOes gerais. Na maioria das vezes, a producdo do instrumento com material
reciclavel vem se mostrando eficaz e recebendo bom retorno de sua aplicacdo. Como

apontou Nascimento et. al (2014):

E primordial que os educandos vislumbrem o conhecimento
matematico como algo importante no seu cotidiano escolar e pessoal,
no qual os discentes se utilizem da matematica na resolucéo de
situacOes-problemas inerentes ao seu dia a dia, remetendo, também, ao



surgimento dos saberes matematicos como algo decorrente de
problemas do contexto real, em que estes evoluem, adequando-se as
necessidades de cada época. (NASCIMENTO et. al, 2014, p. 3 e 4)

No contexto escolar, no dia a dia, a medida que os contetidos sdo ministrados,
encontramos realidades em que o docente ndo tem a preocupacdo de tornar seu
ensinamento eficiente e eficaz. Torna-se necessario apenas ter o conhecimento, saber
demonstrar isto e repassar suas concepgoes tedricas aos aprendizes, sem que esses possam
usar da abstracéo para solidificacdo da aprendizagem. Esse modelo de ensino vem de
encontro ao que se procura na utilizacdo de material concreto para o aprendizado

matematico. Alvarenga (2023) pondera que:

para avancar 0 pensamento matematico € necessario abstrair
propriedades do objeto, do ente estudado. Assim, as construcées
mentais sdo frutos da abstragdo. O que temos como direcdo é a
necessidade de explicitar varias possibilidades de agdes mentais e, para
avancar o pensamento matematico, assentamos na mobilizacdo de
algumas dessas acdes. (ALVARENGA, 2023, p. 2)

Assim sendo, o agir e interagir sdo mais funcionais do que o ouvir e assimilar
em determinado momento do desenvolvimento escolar, o que leva o docente a
necessidade de superar o habito de disseminar teoria sem provar a utilidade do conteudo.
Em tempos de internet, em que as informacdes sdo compartilnadas em velocidade
inimaginavel ha algumas décadas, é necessario adequar a metodologia de aulas
presenciais, que consomem grande parte do tempo do aluno e que podem se tornar
obsoletas e monotonas caso nao se adequem a praticidade da vida moderna.

A utilizagdo do material concreto seria uma ponte entre a rapidez das redes
sociais e a letargia do ensino tradicional, adequando o conteddo e instigando a acéo o
estudante que vive essa dicotomia entre vida real e ambiente de ensino. Em Willingham

(2020), o autor esclarece que:

[...] existe uma relacéo entre a riqueza visual do manipuléavel utilizado
e a eficicia da transferéncia do conhecimento adquirido. Embora os
alunos compreendam mais rapidamente um conceito-base quando
utilizam objetos realistas, a aplicagdo do conhecimento adquirido
parece ficar limitada ao problema exemplificado. (WILLINGHAM,
2020, p. 5)

Depreendemos da afirmacdo que, tdo importante quanto levar o conhecimento



por meio do material concreto é fazer com que ele seja parte de um todo, que néo se
encerre em sua propria demonstracdo. Quer dizer que o aluno deve ser capaz de
desenvolver a compreensao de teorias a partir da atividade com objetos manipulaveis que

tenham como funcéo inserir a teoria no contexto do aprendizado.

2.1 Teoria de Resolucdo de Problemas

A teoria de Resolucdo de Problemas (RP) € uma sequéncia de passos elaborados
por Polya (1978), os quais resolvem situacGes-problema. Os quatro passos sao:
Compreensdo do Problema, Elaboragcdo de um Plano, Execuc¢édo do Plano e Avaliacdo da
Resolucao.

Na aplicacdo da oficina, utilizamos o método da teoria de RP em dois momentos.
Nas orientacOes em sala de aula e na elaboracdo da atividade escrita. Neste topico vamos
apresentar de que forma planejamos e aplicamos a Resolucdo de Problemas nesses dois
momentos. Antes disso, precisamos definir cada fase do método.

Compreensdo do Problema: a compreensdo € um processo psicoldgico que
indica o entendimento do significado de algo. Assim, compreender o problema seria
interpretar suficientemente bem o contexto em que problema esteja envolvido. Polya
(1978) sugere algumas perguntas e estratégias a serem seguidas para ajudar nessa etapa.
Algumas das perguntas sdo: Quais sdo os dados do problema? Quais sdo as incognitas?
Quais sio as condigBes ou restricdes? E possivel satisfazer as condi¢des pedidas? Elas
sdo suficientes para determinar a incognita? N&o sdo redundantes? N&o sao
contraditorias? Das estratégias sugeridas: fazer uma figura ou esquema, separar os dados
em partes e introduzir notagdo adequada.

Elaboracdo de um Plano: a etapa da Elaboragdo de um Plano depende dos
conhecimentos prévios e das experiéncias em problemas semelhantes. E a etapa mais
dificil, pois tem como objetivo encontrar conexdes entre os dados do problema e sua
incognita. As perguntas sugeridas por Polya (1978) para esta etapa sdo: VVocé se lembra
de algum problema semelhante? VVocé consegue adaptar métodos usados em problemas
semelhantes para este problema? Vocé conhece resultados ou férmulas que possam
ajudar? VVocé pode enunciar o problema de forma diferente? VVocé consegue resolver parte
do problema? E as estratégias: transformar o problema em um caso particular que seja
mais acessivel, num caso geral que seja mais acessivel ou transformar o problema em

outro equivalente.



Execucdo do Plano: se na etapa anterior for elaborado um bom plano, esta etapa
(Execucdo do Plano) se torna simples, pois apenas se executa o que foi planejado. Podem
surgir algumas dificuldades no que diz respeito a parte técnica ou ainda a propria
concepgéo do plano (um plano dificil de ser executado ou mesmo impossivel). Perguntas
que auxiliam essa etapa: VVocé percebe claramente que cada passo esta correto? Vocé
pode dar uma prova de que cada passo esta correto? Estratégias: verificar a necessidade
de retornar a etapa anterior e monitorar o processo de resolucéo a fim de evitar insistir no
gue néo funciona.

Avaliacdo da Resolucéo: etapa que frequentemente ndo recebe atengdo. Polya
(1978) ressalta sua importancia, pois revisando a resolucao o estudante pode consolidar
seu conhecimento e identificar possiveis inconsisténcias e/ou imprecisdes de raciocinio,
ou ainda indicar uma resolucdo mais simples. Perguntas de sugestdo: VVocé pode checar
o resultado, ele parece razoavel? VVocé pode checar os argumentos usados, eles sdo mesmo
convincentes? VVocé pode encontrar uma maneira alternativa de resolver o problema?
Vocé pode usar 0 mesmo metodo em outro problema?

O momento de orientacdo serviu para explicarmos como funcionaria toda a
oficina e apresentar uma situacdo-exemplo que indicava o procedimento a ser executado
(Figura 1). Neste momento aplicamos duas etapas da teoria de Resolucao de Problemas,

a Compreenséo do Problema e a Elaboracdo de um Plano.

Figura 1 — A sala de abjla

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

2.2 Material Manipulavel



Usamos a seguinte definicdo para material didatico: “material didatico (MD) ¢
qualquer instrumento Util ao processo de ensino e aprendizagem. Portanto, MD pode ser
um giz, uma calculadora, um filme, um livro, um quebra-cabe¢a, um jogo, uma
embalagem, uma transparéncia, entre outros” (LORENZATO, 2006, p. 18).

Com ela, podemos dizer que 0s materiais, o teodolito caseiro e a fita métrica,
também sdo materiais didaticos, pois no contexto eles tiveram utilidade durante o

processo de ensino e de aprendizagem (Figura 2).

Figura 2 — Alunas utilizando o teodolito caseiro

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Os recursos didaticos sao utilizados em sala de aula como um suporte para a
apresentacdo de conceitos e para a experimentacao e descoberta de relacGes matematicas,
ideias e padr6es matematicos (LORENZATO, 2006). Com um bom planejamento de aula,
0 uso de materiais manipulaveis pode ajudar os alunos a se motivarem pelo contato real
com os entes fisicos, estabelecendo uma relacdo entre a matematica e a realidade do
estudante. Este uso facilita o entendimento de conceitos matematicos abstratos.

Muitos professores, ao ter um primeiro contato com a ideia de utilizar materiais
manipulaveis, acreditam que encontraram a panaceia no ensino da matematica. Acreditam
que o material por si s0 € suficiente para gerar aprendizagem. Entretanto isso ndo é
verdade, pois é preciso um objetivo claro. Cada material tem uma forma de ser trabalhada
e o professor deve ter conhecimento dos aspectos epistemoldgicos em cada situacdo para
conduzir e estabelecer as relacBes entre o conteido matematico e o material manipulavel
utilizado.

Na trigonometria, por exemplo, o uso de materiais manipuléaveis é essencial para

a construgdo e consolidacdo do conhecimento, pois esse é um conhecimento



essencialmente pratico e ha dois materiais basicos para se utilizar como ferramenta de
obtencéo de angulos e medidas. S&o eles: a fita métrica e o teodolito caseiro.

A fita métrica ou trena é um instrumento de medicdo utilizado para medir
distancias de facil acesso, em que é possivel estar no local inicial e no local final da
medigdo. Em muitos casos, nas aulas de trigonometria, os alunos olham para os nimeros
ao lado dos segmentos de reta nos triangulos retangulos e ndo associam muito a alguma
situacdo da vida real. Com a utilizacdo da fita métrica ou trena o estudante pode ter uma
compreensdo melhor do significado dos nimeros e da importancia de estabelecer relacdes
entre eles e assim encontrar medidas que ndo seriam se usasse apenas uma fita métrica.

O teodolito é um instrumento de medicdo de angulos. Existem diversos tipos de
teodolitos modernos que medem aberturas na horizontal ou na vertical, sendo muito
usados na engenharia e na topografia. No contexto escolar é possivel utilizar o teodolito
mais simples, chamado de teodolito caseiro (Figura 3), que faz uso da diregéo da forca

gravitacional para referenciar a direcdo vertical.

Figura 3 — Teodolito Caseiro e Trena

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Na posicdo inicial, o canudo fica na horizontal e a pedra com o barbante fica
sempre na vertical (seguindo a linha de forca gravitacional). Quando o barbante esta
posicionado na marca de 90 graus o canudo esté totalmente na horizontal. A medida que
muda a inclinacdo do canudo, a marcacao da vertical fica em outro angulo, dai a diferenca
entre o angulo final e o inicial (90°) é a inclinacdo do canudo em relacdo a linha
horizontal.

Através da manipulacdo desse teodolito caseiro, os individuos tém a

oportunidade de vivenciar uma situacdo de aprendizagem na préatica e se motivar mais



com o processo de aprendizagem.
3 Metodologia de Pesquisa

Realizamos esta investigacdo no CEPAE (Figura 4), escola campo dos Estagios
Supervisionados Ill e 1V, do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade Federal de Goias (IME-UFG). Os participantes

foram alunos das turmas de 2° ano do ensino médio da escola campo.

Figura 4 — Prédio do CEPAE
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~ Fonte: elaborado pelos autores‘(2023).

Nossa pesquisa € do tipo qualitativa, com respaldo em dados numéricos
(LUDKE e ANDRE, 1986). Além disso, ela é de campo, pois segundo Fiorentini e
Lorenzato (2009, p. 61), “Se a questdo de investigagdao s6 pode ser respondida mediante
[...] coleta das informacg6es/dados empiricos [...], entdo dizemos que a pesquisa sera de
campo ou laboratorio”. Todas nossas perguntas nao podem ser respondidas sem a coleta
de informacdes de campo. Como responder quais procedimentos os alunos utilizaram sem
registrar o que acompanhamos? Como argumentam Fiorentini e Lorenzato (2009) sobre
a coleta de dados, neste caso, de campo: “[A pesquisa de campo] ¢ aquela modalidade de
investigacdo na qual a coleta de dados é realizada diretamente no local em que o problema
ou fendbmeno acontece e pode dar-se por [...] observacédo participante, [...] aplicacdo de
questionarios, teste etc.” (FIORENTINI e LORENZATO, 2009, p. 106).

Com os objetivos de explicar as dificuldades segundo as impressGes pré-



estabelecidas, confrontar dados empiricos com as respostas dos questionarios e avaliar a
atuacdo dos alunos, entendemos que nosso estudo assume uma perspectiva exploratoria,
descritiva e explicativa.

Do carater exploratério, entendemos que:

[...] uma pesquisa é exploratoria ou diagndstica quando o pesquisador,
diante de uma problemética ou temaética ainda pouco definida e
conhecida, resolve realizar um estudo com o intuito de obter
informacfes ou dados mais esclarecedores e consistentes sobre ela.
(FIORENTINI e LORENZATO, 2009, p. 69, grifo nosso)

Dessa forma, a investigacéo € exploratoria porque, dentre outros aspectos, pouco
vimos as abordagens da teoria de Resolucdo de Problemas em consonancia com a
metodologia de ensino sobre o uso de material didatico manipulavel.

Como caracterizamos o problema de investigacdo em detalhes, o papel da
descricdo da situacdo se torna importante (FIORENTINI e LORENZATO, 2009). Até
mesmo por isso escolhemos aplicar um questionario.

Com a exploracdo e descrigédo das situacdes explicamos 0s motivos dos porqués
das coisas. Conforme Fiorentini e Lorenzato (2009, p. 70) “E comum a pesquisa
explicativa apoiar-se numa investigacao do tipo descritiva e exploratoria”.

Para a coleta de dados fizemos uso de diversos instrumentos, como: observacoes
em campo, notas de campo, atividade escrita dos estudantes e aplicacdo de questionario.
Essa diversidade de instrumentos visou dar maior fidedignidade a pesquisa,
possibilitando desta maneira a triangulagdo de informacdes (FIORENTINI e
LORENZATO, 2009, p. 102).

Cada um destes instrumentos foi pensado para subsidiar os objetivos propostos
no estudo e responder as perguntas investigativas.

As observacdes em campo e diarios de bordo, por exemplo, foram fundamentais
para a captacdo da esséncia e compreensao dos procedimentos e estratégias que os alunos
apresentaram, pois: “Um dos instrumentos mais ricos de coleta de informacdes durante o
trabalho de campo é o diério de bordo. E nele que o pesquisador registra observacdes de
fendmenos, faz descrigdes de pessoas e cenarios, descreve episodios ou retrata dialogos.”
(FIORENTINI e LORENZATO, p.118-119, 2009).

As observac6es tiveram papel importante nas concepcdes da categorizacdo. Com
elas compreendemos melhor a perspectiva dos sujeitos. Lidke e Andre (1986) apontam

que:



Tanto quanto a entrevista, a observacdo ocupa um lugar privilegiado
nas novas abordagens de pesquisa educacional. Usada como o principal
método de investigacdo ou associada a outras técnicas de coleta, a
observacéo possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com
o fendbmeno pesquisado, 0 que apresenta uma série de vantagens.
(LUDKE e ANDRE, 1986, p. 26)

Com este instrumento respondemos, em partes, quais séo as percepgdes dos
discentes e quais dificuldades foram encontradas.

A atividade escrita foi parte central da coleta de dados. Contribuiu na
identificacdo de categorias de respostas, e com essas respostas categorizadas, entendemos
melhor os obstaculos enfrentados pelos alunos e elucidamos uma das questBes
investigativas centrais. Nos referimos a “Quais foram suas dificuldades e de quais
maneiras podemos interpreta-las?”. No Quadro 1 podemos visualizar a ordem dos itens

presentes na atividade escrita e suas respectivas instrucoes.

Quadro 1 — Itens e instrucdes da atividade escrita

Item Instrucéo
1 Descreva a estrutura ou local que vocé quer medir.
2 Faca a representacéo grafica da situacéo.
3 Apresente os dados e os calculos feitos para descobrir as medidas inacessiveis

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

O item 1 tem o objetivo de direcionar o aluno para a etapa de Compreensdo do
Problema. Descrever o que mediram, seja por escrito ou por desenho, ajuda o aluno a
entender melhor o problema com o qual ele esta lidando. J& o 2, “faga a representacdo
grafica...”, estimula o aluno a avangar na Resolugéo de Problema, indo para a etapa de
Elaboracdo de um Plano. Por fim, o item 3 serviria para apresentar o raciocinio
desenvolvido, mostrar os calculos e apresentar os dados, o que de fato é a Execucdo do
Plano.

O principal instrumento de coleta foi 0 questionario. Sua composicao se deu por
perguntas fechadas, abertas e mistas. Os questiondarios serviram de base para analisar a
percepcao dos participantes sobre a oficina, e dessa forma, alcancarmos o objetivo
principal. Aplicamo-los via Google forms.

Vale definirmos o que sdo perguntas fechadas, abertas e mistas (FIORENTINI e



LORENZATO, 2009). Perguntas fechadas sdo aquelas que apresentam opc¢oes. Nelas
colocamos as possiveis respostas que os individuos poderiam dar. Perguntas abertas,
como seu préprio nome diz, sdo perguntas que querem obter respostas livres, sem opcoes.
Elas aumentam o leque de respostas e podem resultar em reflexdes néo previstas por nés
e nem na literatura. As perguntas mistas sdo combinacgdes entre perguntas abertas e
fechadas.

Inicialmente foram onze perguntas presentes no questionario (Quadro 2), porém
trabalhamos com nove delas. As duas primeiras foram para identificagdo de nome e
turma, ndo cabendo de ser analisadas neste trabalho. Além disso, juntamos as perguntas
8 e 9, pois analisamos as duas como uma pergunta mista. Lembrando que aqui seguimos
a numeracao inicial, ou seja, podemos citar “a pergunta 6, por exemplo, nos referindo a

questao “Qual foi a principal dificuldade em utilizar o teodolito?”.

Quadro 2 — Perguntas e respostas dos questionarios e a sua utilizacdo na analise de dados

1 Nome Aberta Né&o utilizada
2 Turma 2°ano AouB N&o utilizada
3 Idade Aberta Utilizada
e Falta de dominio nas operacdes
bésicas: adicéo, subtracao,
multiplicacéo e divisdo de
. fracdes;
Qual ou quais foram suas d
4 principais dificuldades nos *  Pouco tempo para aprender. Utilizada
. . e Falta de empenho em estudar;
estudos de trigonometria? e
e Dificuldade em entender as
explicacdes;
e Quantidade de férmulas para
decorar;
Voce ja tinha utilizado o . x -
g teodolito antes da oficina? S, willicaie
e Dificuldade em identificar o
angulo de visao;
Qual foi a principal e Falta de conhecimento do
6 dificuldade em utilizar o instrumento; Utilizada
teodolito? e Falta de instrugdo dos estagiarios;
e Falta de habilidade para manusear
0 instrumento;
7 Como foi a instrucdo dos | Escala de 1 a5, sendo 1 para ruim e 5 para Utilizada
estagiarios para a excelente.




realizacdo da atividade?

As atividades préaticas de e Sempre

8 matematica podem e o Asvezes Utilizada em
devem ser realizadas com e Raramente conjunto coma 9

que frequéncia? e Nunca
9 Justifique sua resposta Aberta U_tlllzada em
anterior. conjunto com a 8
Escreva 5 palavras que
10 resumem a sua experiéncia Aberta Utilizada

com a oficina:

11 VOGS e ) alturg 62 Aberta Né&o utilizada
qual estrutura ou objeto?

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Assim, dessas nove perguntas, cinco foram fechadas, trés abertas e uma mista.
A pergunta 4 teve o intuito de identificar as dificuldades dos participantes segundo sua
prépria perspectiva, sendo ela fechada com cinco op¢des, podendo justificar em apenas

cinco palavras como foi a experiéncia deles.

3.1 Codificacéo dos dados

Recolhemos, ao todo, sete atividades escritas de quinze participantes.
Observamos que nédo tivemos apenas duplas na atividade, porque aceitamos que fosse
formado o Grupo E com trés participantes para que um membro néo ficasse sozinho. Para
0s questionarios, conseguimos as respostas de doze alunos.

A fim de preservar a identidade dos estudantes, vamos dar codigos a cada um
deles e analisar as suas atividades a partir de um identificador da dupla. Essa codificacio
segue como disposto no quadro abaixo (Quadro 3). Neste mesmo quadro mostramos

guantos responderam ou nao o questionario.



Quadro 3 — Codificagdo dos grupos e quais responderam o questionario

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Com os dados organizados e os participantes codificados podemos fazer uma

analise dos dados com maior facilidade.

4 Algumas Conclustes



Identificamos o que de comum existe entre as respostas dadas na atividade
escrita. Utilizando o procedimento pratico exposto por Fiorentini e Lorenzato (2009,
p.135) e 0 adaptando, elaboramos o Quadro 4. Nele estdo presentes as descri¢fes obtidas

dos itens das atividades dos grupos.

Quadro 4 — Descricdo de elementos na atividade

Grupo Item Descricéo de elementos na atividade
e Contém a representacéo de um triangulo
ltemn 1 e Nao descreveu o objeto medido
e Utilizacdo da razdo trigonométrica da tangente
e Falta de rigor e organizacdo
A
ltem 2 e Calculo de uma diferenca de angulos sem justificativa aparente
e Resposta ndo ficou clara
Item 3 e Em branco
Item 1 e Descrigéo escrita do objeto mensurado
e Contém a representacéo de um triangulo
e Utilizacdo da razdo trigonométrica da tangente
Item 2 . I
B e Falta de rigor e organizacdo
e Calculos confusos
ltem 3 e Repeti¢do de célculos
e Resposta nédo ficou clara
e Desenho de si propria
e Contém a representacdo de um triangulo
Item 1 e Utilizacdo da razdo trigonométrica da tangente
e Falta de rigor e organizacdo
C e Caélculos confusos
Item 2 e Descrigdo de todo o raciocinio
Item 3 e Em branco
Item 1 e Descrigéo escrita do objeto mensurado
Item 2 e Contém a representacdo de um tridngulo
D e . s
e Utilizacdo da razéo trigonomeétrica da tangente
e Resposta ndo ficou clara
Item 3 . o
e Falta de rigor e organizacéo
e Célculos confusos
E Item 1 e Descricgdo escrita do objeto mensurado




e Contém a representacdo de um triangulo

e 2 e Utilizacdo do Teorema de Pitagoras

Item 3 e Respondida no outro item

e Utilizacdo da razdo trigonomeétrica da tangente
Item 1 e Caélculos e rascunhos
e Falta de rigor e organizacdo

F
e Contém a representacéo de um triangulo
Item 2 x . L
e Nd&o considerou a propria altura
Item 3 e Descricgdo escrita do objeto mensurado
Item 1 e Descrigdo desenhada do objeto mensurado
e Contém a representacéo de um triangulo
Item 2 : L
G e Considerou a prdpria altura
ltem 3 e Utilizacdo da razo trigonomeétrica da tangente

e Calculos

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Com esse procedimento, conseguimos identificar padrdes nas respostas e
também verificamos se usaram a Resolugdo de Problemas (POLYA, 1978) nas suas
respostas. O primeiro ponto a se levantar € sobre a falta de atencdo que praticamente todos
0s participantes tiveram ao preencher os itens. O que mostra uma falta de Compreensao
do Problema, etapa importante da RP. Apenas o grupo G seguiu da forma como
esperavamos (compreenderam o problema, elaboraram um plano e executaram esse
plano). Nas orientacOes em sala, deixamos claro qual era o objetivo da atividade e demos
um preludio de quais estratégias eles poderiam seguir, quais tipos de resolucao poderiam
ter. Por causa disso, ndo houve como seguir a separacao dos itens nas categorias a priori,
como haviamos pensado. Ou seja, avaliamos a atividade escrita como um componente
dnico.

Uma segunda observacdo é a falta de rigor e de organizacéo das atividades, o
que prejudica a compreensdo do problema (POLYA, 1978). Contas espalhadas, triangulos

sem identificacdo, dentre outras demonstragGes de desorganizagéo (Figura 5).

Figura 5 — Resposta do grupo F no item 1 da atividade
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Outra questdo a ser ressaltada é que mesmo todos tendo desenhado a
representacdo grafica do triangulo, alguns nao perceberam a importancia desse triangulo
ser retangulo. Eles ndo indicaram o angulo de 90° como deveriam. Caso ndo seja um

triangulo retdngulo, ndo é possivel fazer uso das raz6es trigonométricas (Quadro 5).

Quadro 5 — Representacdo dos triangulos sem angulos retos

Grupo Representacao dos triangulos sem angulos retos
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)



Uma das respostas que mais nos surpreendeu foi a do grupo E, Unico que
continha trés participantes. Eles representaram um triangulo retangulo e utilizaram o
Teorema de Pitagoras para encontrar uma diagonal que ndo fazia sentido no contexto da
pesquisa (Figura 6). Além do que, ndo usaram o teodolito em nenhum momento. O que
chama a atencéo é o fato da atividade ter sido feita em trio, indicando que os trés ndo

tiveram atencéo suficiente ao longo da oficina.



Figura 6 — Resposta do grupo E no item 2 atividade
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)

1G.§ 16 + 84100

Os estudantes ndo se sentiram instigados? O que causou isso? Faltou uma pitada

de descoberta, como coloca Polya (1978):

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na resolucdo de qualquer problema. O problema pode
ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolver por seus proprios meios, experimentara a tenséo e
gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais [...] poderdo gerar o gosto
pelo trabalho mental e deixar [...] a sua marca na mente e no carater. (POLYA,

1978, p. v, grifo nosso)

Todos os outros que participaram utilizaram a tangente e sua definicdo enquanto

razdo dos lados do triangulo retangulo:

_ Cateto Oposto
 Cateto Adjacente

tg(x)

Dentre todas as atividades, cabe destaque a uma, pela sua organizacdo nos
calculos (Figura 7). Nao apenas por isso, mas por terem seguido a légica das etapas de

RP.



~ Figura 7: Resposta do grupo G no item 3 da atividade
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Afirmamos que foram o0s Unicos participantes a terem um maior rigor
matematico e que seguiram as instrucGes passadas. De forma natural esses alunos
seguiram os passos de RP.

Com essa anédlise da atividade escrita mais as notas e observagdes de campo,
entendemos que nem todos alcangaram os objetivos de ensino e aprendizagem. Embora
uma parcela significativa dos participantes tenha reconhecido o aprendizado.

Por meio das respostas e da categoriza¢do destas, geramos o Grafico 1. Foram
quatro categorias para perguntas mistas e nove para a Ultima. Se ndo levarmos em conta
a resposta sobre ndo gostar de matematica da pergunta 9, ficamos com trés categorias
para essa pergunta, sendo todas similares a da pergunta 10. N&o precisamos apresentar
um gréafico da pergunta 9, porque as trés classificacbes tém ndmero igual de respostas,
seis. Agora, da pergunta 10 fizemos o Gréfico 1, que além de visualizar a quantidade de
palavras em cada categoria, também tem destacado as que sdo idénticas a da questdo 9.



Gréfico 1 — Categorias da pergunta 10

10

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Legenda: em destaque categorias semelhantes as da pergunta 9

No Gréfico 1 estdo destacadas com linha pontilhada as categorias que tém
semelhanga com as categorias da pergunta 9. De preto, a categoria Aprendizado, comum
as duas. De verde, a categoria Dinamico, também comum nas duas perguntas. E de
vermelho, as categorias de Procedimento e Praticidade que s@o semelhantes, em
significado, a categoria Aplicabilidade da pergunta 9.

As respostas que se referem a Dindmica ndo tiveram o mesmo peso nas duas
perguntas. Alunos que ressaltaram isso na pergunta 9 ndo colocaram como palavra que
resumisse a oficina. Da aplicabilidade, vemos que houve uma certa manutencdo das
respostas nas duas perguntas, assim como na do Aprendizado.

Dando seguimento aos resultados, observamos que os alunos ndo conseguiram
executar as instrugdes como o planejado. Apenas um grupo teve éxito na conclusdo da
atividade e todos os outros exibiram diversas dificuldades: procedimento de célculos
errados; uso do instrumento de forma equivocada; a nao leitura atenta de cada item.
Pontos de desatencdo dos estudantes.

Confrontando os dados da atividade e nossas impressdes com o que foi

respondido na pergunta 4, temos explicacdes (Gréafico 2).



Gréfico 2 — Categorias da pergunta 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Os alunos veem a disciplina como muito complexa e dificil, com isso perdem o

interesse. Até mesmo porgue ndo entendem sua utilidade e importancia (POLYA, 1978).

5 Consideracdes Finais

Nesta pesquisa analisamos as percepcdes e dificuldades dos participantes de uma
oficina de trigonometria. Para isso nos baseamos na Analise de Informagdes de Fiorentini
e Lorenzato (2009), partindo da categorizacdo dos dados. Ao longo dessas analises
identificamos diversas categorias que explicam e exploram as dificuldades dos alunos.
Com elas também, verificamos que os alunos tiveram uma percep¢ao positiva sobre a
oficina, vide as respostas da pergunta 10.

De um total de 12 participantes, 7 descreveram a oficina como aprendizado. O
mesmo numero para diversdo. 1sso indica que houve aprendizagem significativa com
diversdo. Mesmo que esses dados sejam todos positivos, sabemos que alguns dos
objetivos de ensino, por assim dizer, ndo foram atingidos. Haja vista a avaliacdo da
atividade escrita.

Nesta atividade escrita conseguimos entender os obstaculos que os alunos
enfrentam. Para alguns, partem de si préprio, quando ndo se dedicam o suficiente ou ndo
se engajam em aulas de matematica. Outros, apesar das tentativas, ndo conseguiram
seguir o que foi proposto.

Desta investigacdo podemos inferir que a falta de engajamento e dedicacdo
podem ser superadas ao se elaborar uma atividade pratica que mostre ao estudante a

importancia do contetdo estudado para o seu dia a dia. Porém, ndo se trata de uma tarefa



facil. O planejamento, a execucdo e avaliacdo dessa execucdo devem ser feitos com
cuidado para que se tenha um olhar critico sobre o seu proprio saber ensinar.

No6s, por exemplo, temos varias melhorias e direcionamentos tanto para a
pesquisa que fizemos quanto para futuras aplicagfes de uma oficina pautada na mesma
tematica. Para a investigacdo, deve existir um aperfeicoamento das perguntas do
questionario, agrupando aquelas com significado proximo, pensando melhor sobre o que
queriamos responder e extrair no uso desse instrumento de coleta.

Para melhor esclarecer, citamos um exemplo: a pergunta 4, que fala sobre as
maiores dificuldades, poderia ter uma alternativa que abordasse especificamente fragoes,
se contrapondo ao que foi (dominio de todas operacdes como alternativa isolada), pois
percebemos que os alunos ndo dominam por completo a manipulacéo destas.

Outro ponto de alerta, mas agora sobre a aplicagdo da atividade prética, é a
divisdo de tarefas. Salientamos no trabalho que por ter sido em dupla (e até trio) um
pequeno grupo de alunos se acomodou. Quer dizer que, em algumas duplas, apenas um
aluno realmente participou, o outro foi mero observador. Caso, nas orienta¢cfes iniciais,
deixassemos claro o que cada um deveria fazer, poderiamos evitar isso. Ou poderiamos
dividi-los em duplas mas pedir atividades individuais.

Por ultimo, esperamos que esse artigo dé contribuicdes para os professores para
que tenham reflexdes sobre o ensino de trigonometria, 0 que muitas vezes tem como Unico
meio de transmissdo a abordagem tradicional (MIZUKAMI, 1986). Para além das
analises contidas nesta pesquisa, expomos de que forma podemos ter metodologias ativas
que impulsionam o aprendizado dos estudantes, e também fazer com que a aula seja mais

dindmica e divertida até mesmo para o professor.
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