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RESUMO

O objetivo desta pesquisa € analisar a elaboracao e resolugao de problemas (ERP),
a partir de imagens envolvendo razdes trigonométricas, por alunos do 2° ano do
Ensino Médio da rede publica. Tomamos como suporte tedrico a nogao de
organizagdo matematica, no sentido atribuido pela Teoria Antropoldgica do Didatico.
A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica da rede estadual de
Pernambuco, com 35 alunos de trés turmas do 2° ano do Ensino Médio. Propomos a
ERP a partir de duas imagens: Uma representando a decolagem de um avidao que
gerava com o solo um angulo de 30° e uma distancia percorrida de 5.000 m. E,
outra, representando um homem medindo a altura de um prédio com um teodolito
gerando um angulo de 30° com o topo do prédio. Dentre os resultados, os alunos
apresentaram maior dificuldade nas tarefas elaboradas por eles com a imagem
referente ao prédio. Na resolugcdo dos problemas elaborados, alguns néao
conseguiram aplicar as técnicas corretamente, por exemplo quanto ao uso da razao
trigonométrica adequada e substituicdo das medidas. O que indica que a ERP pelos
alunos revela aspectos interessantes sobre as dificuldades deles na compreensao
de problemas matematicos e carece ser melhor explorada nas escolas.

Palavras-chave: Elaboragcdo de problemas; Resolugcdo de problemas; Ensino
Médio; Razdes Trigonométricas; Praxeologia Matematica.



ABSTRACT

The aim of this research is to analyze the Problem Posing and Problem-Solving
(ERP), based on images involving trigonometric ratios, by 2nd year public high
school students. We took as theoretical support the notion of mathematical
organization, in the sense attributed by the Anthropological Theory of the Didactic.
The research was carried out in a public school in the state of Pernambuco, with 35
students from three 2nd year high school classes. We proposed the ERP based on
two images: One representing the take-off of an airplane that generated an angle of
30° with the ground and a distance covered of 5,000 m. The other depicted a man
measuring the height of a building with a theodolite, generating an angle of 30° with
the top of the building. Among the results, the students had the most difficulty in the
tasks they created with the image of the building. When solving the problems, some
were unable to apply the techniques correctly, for example using the appropriate
trigonometric ratio and substituting measurements. This indicates that students' ERP
reveals interesting aspects of their difficulties in understanding mathematical
problems and needs to be better explored in schools.

Keywords: Problem development; Problem solving; Secondary education;
Trigonometric ratios; Mathematical Praxeology.
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1 INTRODUGAO

Ha mais de 20 anos, a Elaboracdo e Resolugao de Problemas (ERP) por
alunos da educacao basica tem sido proposta por pesquisadores nacionais. Isso se

constata, por exemplo, nas consideragdes de Chica (2001):

Dar oportunidade para que os alunos formulem problemas é uma forma de
leva-los a escrever e perceber o que € importante na elaboragdo e na
resolucdo de uma dada situagdo; que relacdo ha entre os dados
apresentados, a pergunta a ser respondida e a resposta; como articular o
texto, os dados e a operagédo a ser usada. Mais que isso, ao formularem
problemas, os alunos sentem que tém controle sobre o fazer matematica e
que podem participar desse fazer, desenvolvendo interesse e confianca
diante de situa¢des-problema (Chica, 2001, p.152).

A partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),
especificamente, na area de Matematica e suas Tecnologias, a elaboragcdo de
problemas pelos alunos passou a ser associada a resolucdo de problemas como
parte das atualizagdes curriculares das redes de ensino. Possamai e Allevato (2022)

explicam que:

A associagdo da elaboracao/formulagdo de problemas com a resolucdo de
problemas tem sido registrada nos documentos curriculares brasileiros, os
quais contém orientacbes no sentido de que os problemas a serem
resolvidos sejam criados ndo apenas pelos professores, mas, também,
pelos estudantes (Possamai; Allevato, 2022, p.2).

Na BNCC, além da elaboragdo, chama-se a atengédo também para a
reelaboracdo de problemas. Como podemos verificar na orientagdo de que é

necessario que os estudantes:

Desenvolvam a capacidade de abstrair o contexto, apreendendo relagbes e
significados, para aplica-los em outros contextos. Para favorecer essa
abstracao, é importante que os alunos reelaborem os problemas propostos
apos os terem resolvido. Por esse motivo, nas diversas habilidades relativas
a resolucdo de problemas, consta também a elaboracdo de problemas.
Assim, pretende-se que os alunos formulem novos problemas, baseando-se
na reflexdo e no questionamento sobre o que ocorreria se alguma condigéo
fosse modificada ou se algum dado fosse acrescentado ou retirado do
problema proposto (Brasil, 2018, p. 295).

No que se refere ao Ensino Médio (EM), a BNCC orienta que se aproveite
todo o potencial ja adquirido pelos estudantes no Ensino Fundamental (EF), para

promover agdes que ampliem o letramento matematico iniciado na etapa anterior:

[...] isso significa que novos conhecimentos especificos devem estimular
processos mais elaborados de reflexdo e de abstragdo, que deem
sustentagdo a modos de pensar que permitam aos estudantes formular e
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resolver problemas em diversos contextos com mais autonomia e recursos
matematicos (Brasil, 2018, p. 528-529).

No EM, “Resolver e Elaborar Problemas” se situa na Competéncia 3,

especifica da area de Matematica e suas Tecnologias:

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentagdo consistente (Brasil, 2018,
p.535).

Em consonancia com a BNCC, no ambito da rede estadual, o documento do
Curriculo do Ensino Médio de Pernambuco reforca a orientacdo para os alunos
“resolverem e elaborarem” problemas. Como podemos verificar no Quadro 1, isto

esta presente em diversas habilidades do 1° ao 3° ano:

Quadro 1: Habilidades de Matematica no Curriculo do Ensino Médio de

Pernambuco

1° ano

Habilidades especificas do componente Objeto de
conhecimento

(EM13MAT301PE17) Resolver e elaborar situagdes-problema do | Equagbes lineares e
cotidiano, envolvendo a matematica e/ou outros dominios do | Sistemas de equagbes
conhecimento em torno das equagbes lineares simultdneas, por | do 1° grau.

exemplo, sistemas de equagbes do 1o grau, utilizando técnicas
algébricas (substituicdo, escalonamento etc.) e graficas, com e/ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT314PE30) Resolver e elaborar situagdes-problema, | Grandezas: razado ou
envolvendo grandezas determinadas pela razdo ou pelo produto de | produto de outras
outras, explorando a nogdo de grandezas como aceleragéo, | grandezas

densidade, energia elétrica, entre outras.

(EM13MAT316PE32) Resolver e elaborar situagdes-problema, em | Medidas de Tendéncia
contextos diversos, que envolvam o calculo e a interpretacdo das | Central e de Disperséo .
medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas
de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padrdo), com e/ou sem
apoio de tecnologias digitais.

2° ano

(EM13MAT304PE20) Resolver e elaborar situagbes-problema, | Fungdes Exponenciais:
envolvendo fungdes exponenciais, interpretando a variagcdo das | variacdo de grandezas
grandezas envolvidas em diversos contextos como, por exemplo, no
estudo da Matematica Financeira, entre outros, com e/ou sem 0 uso
de tecnologias digitais.

(EM13MAT305PE21) Resolver e elaborar situagbes-problema, | Fungdes Logaritmicas:
envolvendo fungdes logaritmicas, interpretando a variagdo das | variagcdo de grandezas

grandezas em contextos diferentes como, por exemplo, o estudo da
radioatividade, Matematica Financeira, entre outros, com e/ou sem o
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uso de tecnologias digitais.

(EM13MAT309PE25) Resolver e elaborar situagdes-problema de
diferentes contextos, envolvendo o calculo de areas totais e volumes
de solidos geométricos (prismas, piramides e corpos redondos) como,
por exemplo, o gasto de material para revestir uma superficie ou para
preencher o interior de uma caixa, com e/ou sem apoio de tecnologias
digitais.

Areas e volumes de
sélidos geométricos

(EM13MAT310PE26) Resolver e elaborar situagdes-problema de
contagem, envolvendo agrupamentos que dependam da ordem dos
elementos ou ndo (com ou sem repetigdo), por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, bem como da Analise Combinatdria, utilizando
estratégias diversas.

Agrupamentos de
elementos que
dependam da ordem ou
ndo (com repeticdo ou
nao).

Principio multiplicativo e

envolvendo as fungdes seno e cosseno, comparando com contextos
diversos de fendmenos

ciclicos e periédicos como, por exemplo, o estudo de ondas sonoras,
com e/ou sem uso de softwares de 4lgebra e geometria.

aditivo. Andlise
Combinatéria:
permutacdo, arranjo e
combinagao.
3°ano
(EM13MAT306PE22) Resolver e elaborar situagbes-problema, | Fungdes seno e cosseno.

(EM13MAT312PE28) Resolver e elaborar situagdes-problema que
envolvam o calculo de probabilidade (simples, da unido, da intersecgéo,
condicional) de eventos em experimentos aleatérios sucessivos.

Probabilidade: calculos
simples, da unido, da
intersecao, condicional.

(EM13MAT308PE24) Aplicar as relagbes métricas e as leis de seno e
cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanga para resolver e
elaborar situagdes-problema que envolvam tridngulos em variados
contextos, com e/ou sem o uso de tecnologias digitais.

Relagbes Métricas,
Congruéncia e
Semelhanga de
Tridngulos. Leis do seno
e cosseno.

Fonte: Pernambuco (2021).

Podemos perceber no Quadro 1 que as habilidades envolvendo resolver e

elaborar problemas, aparecem em todos os anos do EM. Mas, convém destacar, que

isto também ocorre no Ensino Fundamental (EF), sobretudo, em relagao a unidade

tematica “Numeros”. E, isto comega a ser indicado ja no 1° ano do Ensino

Fundamental (Gama, 2023). Como podemos observar na Tabela 1.
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Tabela 1: Quantitativo de vezes que o termo resolver e elaborar problemas é

indicado nas habilidades da BNCC para o Ensino Fundamental

QUANTIDADE DE HABILIDADES COM INDICAGAQ SOBRE
RESOLVER E ELABORAR PROBLEMAS
Unidades Total
Tematicas ANOS DO ENSINO FUNDAMENTAL
1@ 20 3 4° 5¢ 6° 7° 8° g

Numeros 1 3 3 3 3 6 4 3 2 28
Grandezas e
Medidas 0 0 1 1 1 1 2 3 1 10
Algebra 0 0 ] ] 1 1 2 4 2 10
Geometria 0 1] 0 0 0 0 0 0 1 1
Estatistica e
Probabilidade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 49

Fonte: Gama (2023, p. 33).

Na Tabela 1, pode-se perceber que ocorre uma auséncia da habilidade de
ERP na unidade tematica Estatistica e Probabilidade em todos os anos do Ensino
Fundamental. Em relagdo a Geometria, a unica habilidade envolvendo a ERP
(Tabela 1), diz respeito a: (EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicagao
do teorema de Pitagoras ou das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas
paralelas cortadas por secantes.

Na presente pesquisa, ao escolhermos o tema Razbes Trigonométricas
consideramos que em Geometria também ¢é possivel os alunos desenvolverem
habilidades de ERP, contrariamente a BNCC que indica estas habilidades, em maior
parte, para outras unidades tematicas. Diante disso, reforcamos nosso interesse em
desenvolver uma pesquisa com alunos do EM. Vale ressaltar que este € o campo de
nossa atuacgéao profissional docente na rede estadual de Pernambuco.

Ademais, no que diz respeito a area de Matematica e suas Tecnologias, na
BNCC, levamos em conta que no EM, deve-se aproveitar todo o potencial ja
constituido pelos alunos no EF, para promover:

Acdes que ampliem o letramento matematico' iniciado na etapa anterior. Isso
significa que novos conhecimentos especificos devem estimular processos

' Na BNCC, o letramento matematico é definido como as competéncias e habilidades de “raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagéo e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando

conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas mateméticas” (Brasil, 2018, p. 262).



18

mais elaborados de reflexdo e de abstragéo, que deem sustentagdo a modos
de pensar que permitam aos estudantes formular e resolver problemas em
diversos contextos com mais autonomia e recursos matematicos (Brasil,
2018, p.528-529, grifo nosso).

Além disso, situamos a origem do interesse em investigar a ERP por alunos
do EM em experiéncias de pesquisas realizadas no ambito do PROFMAT da UFRPE
que tivemos a oportunidade de desenvolver na disciplina de Avaliacdo Educacional
em Matematica. Tendo em vista analises e discussdes sobre critérios avaliativos de
professores sobre os problemas elaborados pelos alunos e ndo mais apenas sobre
os problemas resolvidos por eles (Sales; Santana; Espindola, 2023; Santana; Sales;
Espindola, 2023). Vale ressaltar que no ambito nacional do PROFMAT,
identificamos apenas a dissertacao de mestrado de Tavares (2023) sobre a ERP por
alunos envolvendo logaritmos. De sorte que consideramos relevante nossa pesquisa
diante de tal cenario de escassez de pesquisas sobre a ERP no PROFMAT.

Particularmente, identificamos diversas pesquisas sobre o tema Razdes
Trigonométricas, no ambito da Educagdo Matematica, realizadas a luz da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) (Chevallard, 2002) sobre: como este tema é
proposto em Livros Didaticos (LD), como os professores o ensinam e como 0s
alunos o aprendem (Espindola; Luberiaga; Trgalova, 2018; Oliveira, 2021; Ramalho,
2016). Diante disso, buscamos utilizar fundamentos dessa teoria em nosso trabalho,
sobretudo em relacdo a nogao de praxeologia matematica. Convém dizer que néo
encontramos pesquisas tratando sobre a elaboragdo de problemas, mas sé apenas
sobre a resolugao de problemas com Razdes Trigonométricas, usando a TAD.

O significado de Praxeologia, na TAD, diz respeito a jungdo das palavras:
Pratica (praxis) e saber (logos). Assim, uma praxeologia matematica € composto
pelo bloco [T, 7] que é denominado de pratico-técnico, ou bloco do saber-fazer; e o
bloco [0, ©] que diz respeito ao bloco tecnoldgico-tedrico ou bloco do saber
matematico, no nosso caso, Razdes Trigonométricas. Entendemos que a
identificacdo do bloco do saber-fazer, demonstrado pelos alunos em relagdo a ERP
sobre um dado saber matematico, abre-nos a possibilidade de melhor compreender
os tipos de tarefas e técnicas utilizadas pelos alunos neste tipo de atividade. Assim,
buscamos usar a nogao de praxeologia matematica do aluno, como uma ferramenta
tedrica e metodoldgica para analisar os problemas elaborados e resolvidos por ele.

Posto isto, nesta pesquisa elencamos os seguintes objetivos:
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e Objetivo geral: analisar a elaboragao e resolu¢do de problemas, a partir de
imagens envolvendo razdes trigonométricas, por alunos do 2° ano do Ensino

Médio da rede publica, a luz da Teoria Antropologica do Didatico.

E, por objetivos especificos:

e I|dentificar os tipos de tarefas apresentadas pelos alunos na elaboracéo de
problemas envolvendo seno, cosseno e tangente.

e Analisar as técnicas utilizadas na resolugao dos problemas elaborados pelos
alunos.

Em busca de atingir esses objetivos, os capitulos seguintes da pesquisa
foram organizados em torno de responder a seguinte questdo de pesquisa: De que
forma alunos do 2° do ensino médio de uma escola publica elaboram e resolvem
problemas a partir de imagens envolvendo possiveis calculos com razdes
trigonométricas?

No segundo capitulo apresentamos algumas pesquisas sobre a ERP,
definicbes sobre os termos proposicdo, formulagdo, reformulagdo, elaboracédo e
reelaboragéo de problemas a fim de termos uma melhor compreensao sobre esses.
Bem como, discussdes sobre estratégias metodolégicas para elaboragdo de
problemas (termo utilizado na BNCC). Ademais, expomos algumas consideragdes e
pesquisas sobre Razdes Trigonométricas a luz da analise de praxeologias
matematicas desse tema no sentido atribuido pela Teoria Antropoldgica do Didatico
(Chevallard, 2002).

No terceiro capitulo, apresentamos o0 campo, os participantes e o0s
procedimentos metodologicos que adotamos na pesquisa. No quarto capitulo
analisamos e discutimos os problemas elaborados e resolvidos pelos alunos do 2°
ano do EM sobre Razbes Trigonométricas. No quinto capitulo, colocamos as
consideracgdes finais sobre os achados da pesquisa e perspectivas futuras de outras

investigacoes.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Iniciamos este capitulo abordando especificamente, alguns exemplos de
pesquisas sobre a elaboracdo articulada com a resolugdo de problemas
desenvolvidas no ambito nacional e local do PROFMAT.

No ambito nacional do PROFMAT, Tavares (2023), buscou investigar em sua
dissertagdo de mestrado como as estratégias de elaboracdo e de redefinicdo de
problemas envolvendo logaritmos podem contribuir para o desenvolvimento da
criatividade em matematica dos alunos da 22 série do EM de escolas do Distrito
Federal. A primeira etapa da pesquisa consistiu na elaboragdo de um problema cuja
resolugao envolve o uso de logaritmos, enquanto a segunda etapa constituiu-se da
redefinicdo de atributos matematicos por meio da identificacdo de elementos e
propriedades comuns a dois logaritmos dados.

Tavares (2023) destaca nos resultados de sua pesquisa que o fato de os
alunos, em sua maioria, nunca terem realizado atividade semelhante, seja de
elaboragcdo ou redefinicdo de elementos do problema, reforga a necessidade de
implementagdo dessas praticas pedagogicas que estimulam a autonomia e
criatividade em Matematica de forma mais usual, ou seja, defende-se que essas
ferramentas devem ser incluidas no cotidiano das atividades escolares.

No admbito de pesquisas sobre a ERP desenvolvidas no PROFMAT - UFRPE
no artigo de Sales, Santana e Espindola (2023), buscou-se contrastar as
dificuldades apresentadas pelos alunos na ERP, por alunos do EM sobre Razdes
Trigonométricas por meio de uma imagem e por alunos do EF sobre Proporgao
Simples por meio de um inicio de texto dado para os alunos proporem uma pergunta
e respondé-la.

Sobre a ERP a partir de uma imagem, Sales, Santana e Espindola (2023),
ponderam que diversas interpretagcbes sao possiveis e por consequéncia, a
formulacao de diversos tipos de problemas. No caso da ERP a partir de “um inicio
dado, o aluno continuar o problema”, ele tem que perceber que nem todos os dados
estao disponiveis na parte inicial do texto. Assim, ele precisa colocar e relacionar os
dados oferecidos com os criados e finalizar o problema com uma pergunta (Chica,
2001). Em ambos os casos, constatou-se na pesquisa que a maioria dos alunos nao
conseguiu elaborar um problema e outros que conseguiram, ndo o resolveram

corretamente.
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Em outro trabalho, Sales, Espindola e Santana (2023), buscou-se analisar a
ERP sobre propor¢cédo por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental (EF). Foi
apresentado a 20 estudantes do 9° ano o inicio de uma situagao de proporgao
inversa, envolvendo quantidade de impressoras e tempo de impressao, a fim de que
eles apresentassem uma pergunta e respondessem o problema elaborado por eles.

Na Tabela 2, temos os resultados desta pesquisa:

Tabela 2: Panorama da elaboragao e resolugcao dos problemas pelos

estudantes
Estudantes Tipo de ERP Quantidade
ADN, ABS, KEG, KGP, KMM, Elaborou o problema de forma incorreta 9
LCM, LHM, PHS, RAS
EPC, JA, LMV, LSC, MMS, Elaborou o problema de forma correta e resolveu 8
RRF. RLP, PSR COMm erro
MBS Elaborou o problema de forma correta e resolveu 1
com acerto
VMS Elaborou o problema sem usar as ideias 1
apresentadas e resolveu com acerto
VKL N&o elaborou o problema 1
TOTAL 20

Fonte: Sales, Espindola e Santana (2023, p. 5).

Sobre os resultados apresentados na Tabela 2, Sales, Espindola e Santana
(2023), discutem que os alunos que elaboraram os problemas de forma incorreta
apresentaram a dificuldade de n&o conseguirem formular uma pergunta condizente
com o texto inicial: “Para a confec¢cdo das provas de um concurso, uma grafica
dispunha de 15 impressoras, que demorariam 18 horas para imprimir todas as
provas”. Isto reflete o quanto os alunos ndo estdo habituados com este tipo de
atividade e sentem dificuldade em compreender o que constitui o enunciado de um
problema. Porém, mesmo quando aos alunos é apresentada uma pergunta para que
eles elaborem um problema para esta, eles apresentam dificuldades, como
demonstra a pesquisa de Gama (2023).

Ao propor aos alunos “Crie um problema para a pergunta: Quantos copos de
suco a jacubeira? moderna fornece a mais do que a jacubeira antiga? ", Gama (2023,

p. 145) constatou que dentre as dificuldades na formulagao e resolucao a partir de

2 Recipiente onde é colocado o suco em uma escola de formagédo de marinheiros.
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uma pergunta, o caso mais frequente foi aquele em que os alunos apresentaram
perguntas diferentes em relagdo a atividade proposta”.

Nas referidas pesquisas, aponta-se a importancia de melhor entendimento,
por parte de professores e estudantes, sobre a elaboragdo de problemas. Diante
disso, buscamos neste capitulo (no subtopico 2.1) termos uma visdo mais ampla
sobre isto, antes de discorrermos sobre algumas estratégias metodoldgicas para a
ERP e refinarmos nossas consideragbes sobre o tema Razbes Trigonométricas e

praxeologias matematicas deste.

2.1 PROPOSICAO, (RE) FORMULACAO, (RE) ELABORACAO DE PROBLEMAS

De acordo com Tortola et al. (2023, p. 417) “pesquisas recentes tém
apresentado resultados significativos no que compete a construgdo de
conhecimentos dos alunos com relagao a proposigcao de problemas”.

Allevato e Possamai (2022) definem a “proposig¢ao de problemas” como:

[...] todo o conjunto de ideias que constitui os processos envolvendo a
criagcdo de problemas, que inicia com a organizagdo e construgao das
primeiras ideias matematicas e da estrutura de constituicdo do
problema — formulagcdo; e avanca para a sua expressdo, na qual se
estabelece o enunciado, associando as linguagens materna e matematica

— elaboragdo. Entdo, a proposicdo segue para a apresentagdo do
problema criado a um potencial resolvedor. (Allevato; Possamai,

2022, p. 156).
Teixeira e Moreira (2022) apresentam a proposi¢gao de problemas (Figura 1)
no centro das estratégias didaticas de ensino referentes a formulagao, reformulagéo,

elaboragao, resolugcédo de problemas e problematizagao.
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Figura 1: Metodologia de Ensino-Aprendizagem da Matematica por meio da

Proposicao de Problemas

REFORMULAGAO

PROBLEMATIZAGAO

PROPOSIGAO DE
PROBLEMA

RESOLUGAO FORMULAGAO

ELABORAGAO

Fonte: Teixeira e Moreira (2022, p.8).

Segundo Teixeira e Moreira (2022) a formulagdo de problemas diverge da
elaboracao de problemas, da seguinte forma:

A formulacdo de problema é orientada por um objetivo de aprendizagem

associado a um objeto de conhecimento, pode ser proposta a partir

de um estimulo, isto é, um disparador tematico e/ou por meio de

material concreto, manipulavel ou de um organizador prévio (Teixeira;
Moreira, 2022, p. 8-9).

A elaboracdo de problemas é uma estratégia que possibilita a reescrita

de um problema de outra maneira, mas conservando suas principais

caracteristicas. O problema pode ser formulado ou adaptado pelo professor,

ser do livro didatico ou formulado pelos pares (Teixeira; Moreira, 2022, p.11).

De acordo com Carneiro (2015, p. 189), “formular problemas possibilita que

os alunos atentem para outras questbes que ndo apenas a resolugdo, como, por

exemplo, organizacdo do seu pensamento para elaborar o enunciado e para

apresentar os dados e a pergunta”. Além disso, “quando o aluno cria seus proprios

textos de problemas, ele precisa organizar tudo que sabe e elaborar o texto,

dando-lhe sentido e estrutura adequados para que possa comunicar o que
pretende” (Chica, 2001, p. 151).

Conforme Teixeira e Moreira (2023, p.12), ‘“a prescricdo de

modificagao/alteragdo, a ser realizada no problema, possibilita construir uma

variedade de tarefas que contemplem reformulagbes de variados graus de

demanda cognitiva, em conformidade com o objetivo de aprendizagem”. Estes
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autores apresentam a reformulagdo de problemas a partir de quatro etapas, como

podemos observar na figura a seguir:

Figura 2: Estratégia de reformulagédo de problemas

Problema original
principal

Alterar sentido,

Fonte: Teixeira e Moreira (2022, p. 10).

Na Figura 2, é indicado por Teixeira e Moreira (2022) que a reformulagédo de
problemas pode ser iniciada com um problema denominado de problema
principal/original (formulado ou adaptado pelo professor, do livro didatico ou
formulado pelos pares). A reformulagdo de problemas consiste em:

Propor modificagbes/alteragcbes que podem ser estruturais e/ou
conceituais. A alteracdo pode ser nos dados e nas informagdes, nas
operagbes, pode haver remogao e/ou adicdo de condigbes, isto &,
trabalha-se no processo de produgcdo de um problema com base num

modelo, obtendo um problema secundario, que pode ser similar ou diferente
do principal (Teixeira; Moreira, 2022, p.10).

Sobre a problematizagdo (Figura 1), ela ocorre “por meio do dialogo, da
discussao, do questionamento, da interacao entre estudantes e professor, da escuta
atenta e da intervencgao critica” (Teixeira; Moreira, 2022, p.12). No que diz respeito a
resolucdo de problemas, esses autores compreendem esta como “o processo,
diferenciando-se da solugéo, o produto/resultado” (idem, p. 13).

Figueiredo e Groenwald (2023) explicam a opgéao por utilizar a expressao (re)
formulacao para referir-se ao processo de reformular o enunciado do(s) problema(s)
e/ou de formular outros problemas, subsidiarios, a partir da/de uma/um
tarefa/problema(s) proposta(os), de modo que a resolugao contribua para a solugéo.

Atribui-se essa expressao a sua utilizagado na Lingua Inglesa como problem posing.
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Diante de todos os termos acima apresentados, na presente pesquisa,
utilizamos Elaboragdo de Problemas (EP) como indicado na BNCC, por
compreendermos que este se aproxima mais com o contexto escolar e as demandas
curriculares da rede estadual de Pernambuco, como vimos no Quadro 1 (no Capitulo
1). Contudo, consideramos que a BNCC néo explicita como podemos desenvolver
atividades de ERP com os alunos. Sobre isto, recorremos a pesquisas que discutem

diversas propostas e estratégias para isto.

2.2 PROPOSTAS E ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA FORMULACAO,
REFORMULACAO, ELABORACAO E REELABORACAO DE PROBLEMAS

Stoyanova e Ellerton (1996) sugerem as seguintes propostas de
(re)formulagdo de problemas: de forma livre, que o aluno escolhe a situagcéo
que servira de base para essa atividade; a partir de um problema
semiestruturado, do tipo aberto, que o aluno explora ou conclui, a partir de
imagens ou equagdbes; e a partir de um problema ou de uma
situacao-problema estruturada, que o aluno apresenta um novo enunciado ou algo
novo. Entende-se que a (re)formulagdo de problemas € um processo que pode
favorecer a construcdo de interpretagcdes pessoais acerca de situacdes
concretas no processo de resolugdo. Ademais, esse processo pode
proporcionar experiéncias mais significativas no ensino da Matematica, visto que
os alunos tém a oportunidade de criar as suas proprias versbées para 0s
problemas, explicitar os principais passos executados e melhorar a escrita das
solucdes.

Figueiredo e Groenwald (2023, p. 105) discutem a (re)formulagao e resolugao
de problemas com o uso de Tecnologias Digitais, 0 que elas denominam de design
de problemas, considerando-o como: “uma atividade, que consiste na elaboragao de
enunciados de problemas, em que recursos tecnoldgicos sao utilizados, para
que esses problemas sejam propostos e resolvidos com o0 uso desses
recursos”. Sendo assim, ao utilizarem a (re) formulagdo de problemas com base na
ideia de design de problemas, utilizaram o tema “Orgamento Familiar”,
considerando tanto os conteudos matematicos que poderiam ser trabalhados como
as Tecnologias Digitais a serem utilizadas na producgao dos problemas. Identifica-se

neste trabalho, por exemplo, para Educagéo Financeira Escolar (Valores Monetarios,
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Porcentagem, Juros Simples e Compostos, Taxas, entre outros) a produgao de uma
book

(http://www.toondoo.com) e storyboard (https://www.storyboardthat.com/pt/).

historia em quadrinhos, em um online, usando Toondoo

Teixeira e Moreira (2022) discutem que o professor pode langar mao de

estratégias didaticas (reformulacdo, formulacdo, elaboracdo e resolugao)

juntas, combinadas ou separadas e dos diferentes recursos didaticos, como

apresentamos no Quadro 2, abaixo.

Quadro 2: Trabalho pedagdgico a partir da Metodologia de

Ensino-Aprendizagem da Matematica por meio da Proposi¢ao de Problemas

Etapas sequéncia
didatica

Introducdo
(apreszentar)

Aprofundamenta
(desenvolver)

Conselidacdo
(ziztematizar,
INCOTP-OTET)

Objeti o de aprendizigze m
|, Objetn do conbecime nio |

Eztratégia didatica

Reformulagio

A partir de problema qualquer;

Adequar parte do texto para encaizar

no enunciade;

Problema sem solugdo para gue

pasze & ter solugdo;

A partir de partes texto fora de crdem
Formulagio

A partir de partes texto fora de crdem;
A partir de texto baze;

A partir do enunciade;

A partir de resultado;

A partir de uma operagdo;

A partir de uma tematica;

A partir tirinha com/zem bales;

A partir de uma hiztdria;

A partir de um grafice

Elsbhoracio

Reescrever um ennmnciado e/on um texto-
baze, zem alterar a selugdco do problemas;

Sintetizar, reescrever o mesmo problema

utilizande raciocinio proporcional;
Reescrever o preblema utilizando
conceitos estipulados;

Eeescrever o problema recrganizande as
frazes, proposigies, 1deias;
Resolugio

Problema dos pares;

Problema aberto;

Problema fechado;

Resolver a partir de alpumsa condigdo;
Eesolver a partir de um esquema;
Resolver problema sem zolugio

Recurzo didatico /

crganizador prévie
Dnsparador temdfice
Imagem; panfleto;
historia; filme; fraze;
texto; jormal; parte de um
problema; masica

Material concrato
Iuaterial dourado;
tangram; abaco; solidos
gecmeétricos, geoplano;
joges de tabuleiro

Material concreto
manipuldvel

Material reciclavel
(tampas, caixa de ovo,
material pet, canudo);
elastico; barbante; papéis
diversozs; objetos diversos
paszivels de manipulacio

Material lidicojogo
Lego; jogo de cartas; de
tabuleiro; teatro de
fantoche; minigincana;
quebra-cabega; jogo da
velha: pega-varetas

Fonte: Teixeira e Moreira (2022, p. 15).

Sobre os recursos apresentados no Quadro 1, Teixeira e Moreira (2022, p. 1)
explicam que a escolha destes vai depender de: “além do objetivo de aprendizagem,

do objeto do conhecimento a ser trabalhado, da etapa da sequéncia didatica, e


http://www.toondoo.com
https://www.storyboardthat.com/pt/
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do “lugar” no qual se encontra o estudante em relagdo ao uso de problemas”.

Teixeira e Moreira (2022) afirmam que na formulagéo de problemas se intenta:

Gerar a produgdo de uma estrutura textual(escrita-lingua  materna;
linguagem matematica; pictorico; esquema), isto €, alguma forma de
texto-base e enunciado ndo necessariamente escrito (que possa auxiliar a
compreensdo), que envolva objetos de conhecimento matematico
(conteudos, conceitos,processos), que comunique ideias, estabelega
relagdes e significados matematicos com clareza, que nao necessariamente
sejam sistematizados. (Teixeira; Moreira, 2022, p. 9).

Teixeira e Moreira (2023) apresentada trés sugestbes de tarefas de
reformulacao de problemas estruturadas a partir de: (i) modificacbes/alteragcdes em
qualquer parte do problema; (ii) modificacdes/alteragbes em um ou mais
dados/informacdes, de modo a preservar a solugdo do problema original; (iii)
reorganizagaol/estruturacdo de um problema decomposto em palavras ou frases.

De acordo com Chica (2001, p. 168), pode-se propor a ERP a partir de uma
sentenga matematica, de duas formas: “dando apenas o nome da operacéo ou a
propria operacdo em si, com 0s numeros estabelecidos, que nao precisa ser
necessariamente uma sé, mas varias ou até mesmo uma expressao numeérica.”

Na presente pesquisa, propomos a ERP por meio de imagens que envolvam
possiveis calculos com razdes trigonométricas. No tocante a isso, de acordo com
Chica (2001, p. 155-156), neste tipo de atividade “o ideal € que a figura seja de
natureza abrangente, interessante, de modo a propiciar a aparicdo de diversas
ideias”. A fim de termos uma melhor visdo sobre as caracteristicas dos problemas
elaborados e resolvidos pelos alunos, apresentamos no topico 2.3, a seguir, mais
detalhes sobre o conteudo matematico em tela e aspectos sobre o ensino e

aprendizagem deste.

2.3 RAZOES TRIGONOMETRICAS E PRAXEOLOGIA MATEMATICA

2.3.1 As Razoes Trigonométricas

Desde o principio dos tempos, o homem tem a necessidade de medir. E medir
envolve uma relagdo entre grandezas. Entdo, como poderiamos medir algo com
uma dimenséo inacessivel? “E atribuida a Hiparco a construgdo da primeira

tabua trigonométrica no século Il a.C. Mais tarde, por volta do ano 100 d.C.,
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Ptolomeu escreveu treze livros sobre Trigonometria tomando como base o trabalho
de Hiparco” (Dante, 2014, p. 4).

As situacbes do dia a dia, que envolvem lados e angulos, sao facilmente
resolvidas com o uso da Trigonometria. Sendo assim, para calcularmos a medida de
determinado percurso gerado por uma subida até sua chegada a um ponto P,

podemos observar que isso gerara um afastamento e uma altura.

Figura 3: indice de Subida

Altura

Afastamanto

Fonte: Dante (2015, p. 5).

Diante das figuras, conseguimos perceber que esses indices dependem do
angulo de subida. Portanto, ao fixarmos a medida do angulo de subida, podemos
perceber que a razdo entre o afastamento e a altura mantém-se a mesma

independente do ponto P de parada, como vemos no exemplo abaixo.

Quadro 3: Razoes entre altura e afastamento

altura m 1
o ponto Ay ——mM8M8M8M — = —— = —
- afastamento 2m 2
o
= altura 2m 1
i 5 m ponto B: ——— = — ==
B 4m afastamento 4m 2
A ‘, " Ponte | Afastamento Altura
i |2 . _ )
i ! = | " A 2m m \'. ™ \\ onta C altura _am _ l
1zm' | | : B 4m m & X‘E/ ; afastamento 8m 2
| I—— 1 ' wd /
p_amo e ! i C gm 4m },: D altura &m 1
|— ' — —
! B ! ; % ponto D = =
i ; o 12m m ¢ afastamento 12m 2
! 12m I

Fonte: Dante (2015, p. 5-6).
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A partir da ideia da medida do angulo de subida, associaremos a nogéo da
razao trigonométrica Tangente. Ou seja, a Tangente (tg) do angulo de subida é igual

ao indice de subida associado a ele. Sendo assim, dado um angulo a:

altura
afastamento

tga-=

Além da Tangente, existem outras razées que nos permitem calcular o

percurso de uma subida. Ou seja, podemos determinar uma razao entre a altura e o
percurso ou entre o afastamento e o percurso.

Portanto, dado um angulo a, chamaremos de Seno (sen) a razao entre a

altura e o percurso.

sena= altura
percurso
Ja a razao entre o afastamento e o percurso daremos o nome de Cosseno

(cos). Dado um angulo a, temos que

afastamento
percurso

cCos a =

A medida do valor da Tangente, do Seno e do Cosseno de um angulo a nos
indica o quanto uma subida é ingreme.
Também podemos definir Seno, Cosseno e Tangente por meio da

semelhanca de tridngulos. Tomemos o triangulo ABC retangulo em A, temos que:

Figura 4: Triangulo retangulo

C
-
C

Fonte: Dante, (2015, p. 8).

e a ¢ a medida da hipotenusa (lado oposto ao angulo reto);

e b e c sdo as medidas dos catetos (lados que formam o angulo reto);

° E e E sdo angulos agudos (< 90°);
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e AC é o cateto oposto ao angulo §;
e ABéo cateto adjacente ao angulo /15;
e AB é o cateto oposto ao angulo E;
e AC é o cateto adjacente ao angulo E;

Agora, consideremos o angulo 6, tal que 6 = A/(;B e0 < 6 < 90° e a partir
dos pontos C, E, G, etc. da semirreta OA, tracemos as perpendiculares CD, EF, GH,

etc. a semirreta OB.
Figura 5: Construgdo dos segmentos perpendiculares

G_~A

Fonte: Dante (2015, p. 9).

Os triangulos OCD, OEF, OGH, etc. sdo semelhantes, pois possuem os

mesmos angulos internos. Portanto, temos que:

Sendo assim, podemos perceber que essa relacdo depende apenas do
angulo 6 e ndo do tamanho do triangulo retdngulo a qual 6 seja um de seus angulos

agudos. Essa razdo é chamada se Seno de 6, e podemos escrevé-la:

_ CD _ medidado cateto oposto ao angulo 6 °
sen © oc medida da hipotenusa ! (0 <8<90 )

Analogamente, a partir da semelhanca de tridngulos, obtemos as seguintes

relagdes:

que podemos perceber que dependem apenas do angulo 6. Sendo assim,
definiremos, respectivamente, como Cosseno do angulo 6 e Tangente do angulo 6.

Ou seja,
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0D medida do cateto adjacente ao angulo 0
=——= ; g ,(0 < 8 < 90°

oc medida da hipotenusa
- b _ medida do cateto oposto ao angulo 6 °
tg ) medida do cateto adjacente ao angulo 6 ’ (0 < 08<90 )
~ _ CD _ 0D _ (D -
As razbes sen 8 = =, cos 8 = = e tg 8 = - sao chamadas Razbes

Trigonométricas em relagdo ao angulo 6. E toda Trigonometria tem como base a

semelhanca de triangulos.

2.3.2 A nocao de praxeologia matematica

A nocdo de praxeologia matematica ou organizacdo matematica, que
adotamos neste trabalho, situa-se na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)
desenvolvida por Yves Chevallard e seus colaboradores. Esta teoria trata o saber
matematico relacionado as atividades humanas e praticas institucionais.

Um determinado saber matematico é considerado um objeto se o
consideramos como fruto de uma agdo humana. Dessa maneira, a relagcao
institucional (RI) associada a um objeto (O) do saber pode ser
compreendida por um conjunto de tarefas que devem ser executadas por
técnicas que sao determinadas pelos sujeitos que pertencem a instituicao I.
Por exemplo, se a instituicdo for os livros didaticos, os sujeitos os
professores e, o objeto for o ensino de trigonometria, a Rl (O) pode ser
definida pelo conjunto de tarefas associadas ao ensino de trigonometria, as

quais sdo executaveis por meio de técnicas determinadas pelos sujeitos
(professores) das relagdes institucionais (Ramalho, 2016, p. 29).

Na TAD, a organizagdo praxeologica ou praxeologia € o que permite
‘compreender, descrever, analisar e modelar as atividades humanas” (Ramalho,
2016, p. 28). Como vimos no Capitulo 1, o significado de Praxeologia diz respeito a
juncao das palavras: Pratica (praxis) e saber (logos).

O modelo praxeolégico, proposto na TAD, para descrever qualquer atividade,
matematica € composto por:

e tipo de tarefas (T);

e técnicas (1) que resolvem as tarefas desse tipo;

e tecnologia (0) que justificam a técnicas e garantem sua validade, e,
finalmente,

e a teoria (®) que justifica a tecnologia.

O quarteto praxeoldgico [T, 1, 6, ©] € assim composto pelo bloco [T, 1]
denominado de pratico-técnico, ou bloco do saber-fazer; e o bloco [0, O] que diz

respeito ao bloco tecnoldgico-tedrico ou bloco do saber.
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Para melhor compreensdo da aplicagdo da TAD, algumas pesquisas que
tratam especificamente sobre a andlise de praxeologias matematicas acerca do

tema Razdes Trigonométricas sao apresentadas, no topico 2.3.3, abaixo.

2.3.3 Praxeologias matematicas identificadas em pesquisas sobre Razées

Trigonométricas

Na dissertagdo de Ramalho (2016), tomou-se por objetivo caracterizar a
proposta de ensino de trigonometria em livros do 9° ano do EF aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2014. Baseando-se na TAD,
ela buscou analisar os tipos de tarefas mais frequentes nos LD.

Na TAD, destaca-se que para se responder um tipo de tarefa (T) supde-se ao
menos uma maneira particular de resolvé-la; essa maneira de fazer ou realizar a
tarefa € designada por técnica (1). Na Figura 6, exemplificamos a analise de uma
tarefa e a técnica para respondé-la, apresentada no LD do 9° ano analisado por
Ramalho (2016).

Figura 6: Calcular a altura de um prédio

EE] Qual é a altura do prédio? 277 «

g 30°= 'ﬁxn =3 J; = X ox =203

Fonte: Praticando Matematica —Matematica - 9° ano, 2012, p. 215 apud
Ramalho (2016, p. 31-32).
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Na Figura 6, podemos dizer que a tarefa proposta foi calcular a medida do
cateto oposto ao angulo de 30° dada a medida do cateto adjacente. A técnica
utilizada foi substituir o valor da tangente de 30° e a medida do cateto adjacente a
esse angulo na razdo que define tangente e resolver a equacado do 1° grau para
encontrar a medida do cateto oposto.

Espindola, Luberiaga e Trgalova (2018) analisaram as aulas de uma
professora sobre o bloco pratico-técnico, ou seja, as tarefas (T) e técnicas (1) que ela
propés para o estudo de Razdes Trigonométricas em uma turma do 1° ano do
Ensino Médio, em uma escola publica. Este tipo de analise leva em conta, o que se
identifica por praxeologia do professor, pois ele € que determina quais os tipos de
tarefa em cena no processo de ‘aquisicao’ dos saberes escolhidos, com os demais
componentes praxeoldgicos (técnica, tecnologia e teoria). Neste trabalho, o ensino
do tema Razdes Trigonométricas, pela professora, conteve cinco tipos de tarefas
T do género “calcular” (Quadro 4). Essas tarefas estao subdivididas em subtipos de

tarefas, como mostramos no Quadro 4, abaixo.

Quadro 4: Tipos de tarefas sobre Razdes trigonométricas

T,. Calcular o seno de um angulo do tridngulo retangulo.

T,. Calcular o cosseno de um angulo do triangulo retangulo.

T,. Calcular a tangente de um angulo do tridngulo retangulo.

T,. Calcular a medida de um lado do tridngulo retangulo.

T, 4. Calcular a medida da hipotenusa conhecendo a medida de um angulo e do cateto oposto.

T,,. Calcular a medida da hipotenusa conhecendo a medida de um angulo e do cateto adjacente.

T, 3. Calcular a medida do cateto oposto conhecendo a medida de um angulo e do cateto
adjacente.

T,4. Calcular a medida do cateto oposto conhecendo a medida de um angulo e da hipotenusa.

T,s. Calcular a medida do cateto adjacente conhecendo a medida de um angulo e do cateto
oposto.

T,e. Calcular a medida do cateto adjacente conhecendo a medida de um angulo e da hipotenusa.

Ts. Calcular a medida de um angulo do tridngulo retangulo.

Ts4. Calcular a medida de um angulo conhecendo a medida da hipotenusa e do cateto oposto.

Ts,. Calcular a medida de um angulo conhecendo a medida da hipotenusa e do cateto adjacente.
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Ts3. Calcular a medida de um angulo conhecendo a medida do cateto oposto e do cateto
adjacente.

Fonte: Espindola, Luberiaga e Trgalova (2018).

Na pesquisa de Espindola, Luberiaga e Trgalova (2018) as tarefas
identificadas na praxeologia da professora foram trabalhadas a partir de quinze tipos

de técnicas, como podemos ver no Quadro 5, abaixo.

Quadro 5: Tipos de técnicas associadas as tarefas do Quadro 4

T,. Aplicar a definigao de seno em um triangulo retangulo.

T,. Aplicar a definicdo de cosseno em um tridngulo retangulo.

Ts. Aplicar a definigao de tangente em um tridngulo retangulo.

T,4. Aplicar t1. Substituir o valor do seno do angulo concernente. Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgéo.

Ts. Aplicar t2. Substituir o valor do cosseno do angulo concernente. Calcular a medida solicitada
pelo produto dos termos da proporgéo.

Te. Aplicar t3. Substituir o valor da tangente do &ngulo concernente. Calcular a medida solicitada
pelo produto dos termos da proporgao.

T,. Fazer um desenho que represente o problema, depois t4.

Ts. Fazer um desenho que represente o problema, depois t5.

To. Fazer um desenho que represente o problema, depois t6.

Tq0- Aplicar t4 e depois consultar na tabela trigonométrica um valor aproximado em graus do angulo
concernente.

T4 Aplicar t5 e depois identificar na tabela trigonométrica um valor em graus aproximado do
angulo concernente.

T,,- Aplicar t6 e depois identificar na tabela trigopnométrica um valor em graus aproximado do
angulo concernente.

Tq3- Aplicar t1 e depois identificar na tabela trigonométrica o valor em graus do angulo notavel
concernente.

T4- Aplicar t2 e depois identificar na tabela trigopnométrica o valor em graus do angulo notavel
concernente.
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T45- Aplicar t3 e depois identificar na tabela trigonométrica o valor em graus do angulo notavel
concernente.

Fonte: Espindola, Luberiaga e Trgalova (2018).

Os dados do Quadro 4 e do Quadro 5, fornecem uma visdo de como foi
executado o ensino de Razbes Trigonométricas, especificamente, por uma
professora de uma dada instituigdo (escola publica). Como este saber é executado
por outros professores? Que condig¢des e restricdes entram em jogo no ensino deste
tema que determinam praticas diferentes de professores? Tais questdes sdo assim
plausiveis de serem estudadas pela TAD.

Na dissertacao de Oliveira (2021), tomou-se como objetivo analisar as
relacbes entre a praxeologia matematica presente em uma colegéo Livro Didatico
(LD) e as técnicas utilizadas pelos estudantes do 3° ano do ensino médio, quanto ao
saber razdes trigonométricas no tridngulo retangulo. Na Figura 4 apresentamos
como Oliveira (2021) analisou a praxeologia matematica de um problema proposto
no Livro Didatico (Dante, 2016, p. 257). O referido problema foi identificado pela
autora pela tarefa do tipo TS: Calcular o valor do seno de um angulo. Na Figura 5,

temos a resposta apresentada pelo autor do LD.

Figura 7: Exemplo de tarefa do tipo TS no  Figura 8: Resolugao da tarefa do tipo Tg no

LD LD
1. Umarampa lisa de 10 metros de comprimento faz RESO'U;EU:
angulo de 30° com o plano horizontal. Uma pessoa . .
que sobe essa rampa inteira eleva-se quantos me Pelo d(‘.’b(‘.’ﬂh[}. LEmos:

tros veticalmente? L
(O e THCAmEE 10 - medida da hipotenusa

S |X = medida do cateto oposto ao angulo de 30°
et end’ = o 1= X =10y =S

0 2 10
A30 [ Logo, a pessoa eleva-se 5 metros verticalmente.

Fonte: Dante (2016, p. 257).
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Com base no tipo de Tarefa “Calcular o valor do seno de um angulo” e na
técnica apresentada pelo autor do LD, Oliveira (2021) apresenta a seguinte analise

da organizacao matematica [T, 1, 6, O].

Quadro 6: Andlise praxeoldgica relativa ao tipo de tarefa Tg

_ Elemento
Tipo ?_‘r? ;arefa Técnica (t) Tecnolégico-
s teorico (8, ©):

Identificar os elementos geométricos do tridngulo
retdngulo, correspondentes aos seus lados
(cateto oposto e hipotenusa). Depois, identificar | O conceito de

as medidas dos angulos apresentados no
Calcular o g P Semelhanga de

triangulo retangulo.ldentificar a razao i3
valor do seno | ,nanguio g car triangulos, em
de um angulo trigonométrica seno, e substituir os valores na trigonometria no
razao trigonométrica correspondente. triangulo
retangulo.

Resolver a equagéo do 1° grau para determinar a
medida desejada.

Fonte: Oliveira (2021, p. 80).

Na pesquisa de Oliveira (2021), ela propds aos estudantes do 3° ano que
respondessem problemas propostos em provas do Sistema de Avaliagcao
Educacional de Pernambuco (SAEPE), buscando analisar as técnicas (1)
empregadas pelos alunos nas tarefas (T). Neste caso, busca-se identificar
elementos que indiquem as técnicas utilizadas pelos alunos diante das tarefas que
Ihes sdo propostas. Por exemplo, apresentamos a Figura 6, abaixo, que se trata de
uma tarefa identificada por Oliveira (2021) como T; - Calcular o valor da tangente

de um angulo.

Figura 9: Exemplo de questdo do SAEPE - quest&o do teste do tipo T+

4) (SAEPE - 2018) Em um baldo de propaganda cheio com gas hélio, foram fixadas duas
cordas que estavam amarradas em veiculos distintos, conforme representado no desenho
abaixo.

Dados:

/ sen 60° = 0,87
cos 60°=0,5
tg 60° =173

6m

RESPONDA: De acordo com esse desenho, gual € a altura desse baldo em relagio ao solo?

Fonte: Oliveira (2021, p. 121).
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Na Figura 10, apresentamos como um aluno mobilizou técnicas de acordo

com a esperada pela instituicdo para Ty - Calcular o valor da tangente de um

angulo.

Figura 10: Técnica desenvolvida pelo estudante E23 na questdao do SAEPE

Dados:
sen 60° = 0.87
cos 60 =05

tg 60" = 1.73 |

lo com esse desenho, qual € a altura desse balio em relagio ao solo?

X=1,1>. 6
3= 10,55 + 1

;Z[';f: 11 ,E‘E_ [

Fonte: Oliveira (2021, p. 121).

Na Figura 10, o aluno mobilizou corretamente as técnicas de:

Identificar os elementos geométricos do tridngulo retdngulo correspondentes
aos seus lados; identificar as medidas dos angulos apresentados no
triangulo retangulo; identificar a razdo trigonométrica tangente; substituir os
valores na razao trigonométrica correspondente; resolver a equagéo do 1°
grau para determinar a medida da altura do baldo em relagdo a
caminhonete, e, por fim, somar a medida encontrada a outra medida dada
(1m), para encontrar a medida total, referente a altura do baldo em relagéo
ao solo (Oliveira, 2021, p. 121).

Diferentemente, em relagdo a questdao do SAEPE (Figura 9), por exemplo,

houve um grupo de estudantes que cometeram erros (Quadro 7) ao buscar resolver

a T; - Calcular o valor da tangente de um angulo.

Quadro 7: Técnicas mobilizadas com erro pelos estudantes na questao 04

Tipo de tarefa (Ty)

Técnicas

Calcular o valor da
tangente de um angulo.

- ldentificar a razao trigonométrica cosseno, ao invés da
razao trigonométrica tangente;

- Resolver os calculos numéricos incorretamente,
substituindo o valor do cosseno de um &angulo no
numerador da razao que define cosseno.

Fonte: Oliveira (2021, p. 121).
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Quanto aos erros (Quadro 7), na analise de Oliveira (2021), observa-se que a
maioria dos alunos que erraram as questdes do SAEPE, apresentou dificuldade em
identificar corretamente uma razao trigonomeétrica.

As pesquisas que identificamos sobre Razdes Trigonométricas tratam da
resolucdo de problemas propostas em livros didaticos, por professores ou pelos
alunos. Particularmente, nao encontramos dissertagcdbes sobre este tema

relacionadas a elaboragao de problemas pelos alunos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos o caminho metodolégico que desenvolvemos
para analisar a elaboracdo e resolucdo de problemas envolvendo razdes
trigonométricas por alunos do Ensino Médio.

Expomos o cenario da pesquisa e o perfil dos participantes. Na sequéncia, os
procedimentos adotados na construcdo e analise dos problemas elaborados e
resolvidos pelos alunos, baseados em uma perspectiva quali-quantitativa,
baseando-se no fato de “as abordagens qualitativas e quantitativas s&o necessarias,
mas segmentadas podem ser insuficientes para compreender toda a realidade
investigada. Em tais circunstancias, devem ser utilizadas como complementares”
(Souza; Kerbauy, 2017, p.40).

3.1 CENARIO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual de
Pernambuco, situada no municipio de Sdo Lourengo da Mata - PE. Essa escola
atende alunos no ensino regular, ou seja, ndo se trata de uma escola com ensino
integral.

Na escola, local da pesquisa, o ensino de Razdes Trigonométricas para os
alunos do 2° ano do Ensino Médio, ocorreu no terceiro bimestre do ano letivo de
2022 no contexto da habilidade da BNCC: (EM13MAT308) - Aplicar as relagbes
métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nog¢des de congruéncia e
semelhancga, para resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em
variados contextos” (Brasil, 2018, p. 536).

A habilidade (EM13MAT308) da BNCC, no Curriculo de Pernambuco do EM
corresponde a: (EM13MAT308PE?24) - Aplicar as relagdes métricas e as leis de seno
e cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanga para resolver e elaborar
situagoes-problema que envolvam tridngulos em variados contextos, com e/ou sem
0 uso de tecnologias digitais (Pernambuco, 2020, p. 200).

Participaram da pesquisa 35 alunos de trés turmas do 2° ano do EM, todas do

turno matutino. Na Tabela 3, detalhamos a participagao dos alunos®.

% Ressaltamos que a Resolugdo n° 3, de 21 de novembro de 2018, que atualiza as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, estava sendo implementada na escola paulatinamente,
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Tabela 3: Numero de participantes da pesquisa por turma do 2° ano do

Ensino Médio

TURMA QUANTIDADE DE
PARTICIPANTES
A 1
B 12
C 12
total 35

Fonte: Autoria propria.

Ressaltamos que os alunos das trés turmas (Tabela 3) s&o oriundos de
diferentes escolas, pois a escola em que foi aplicada a pesquisa nao oferta o Ensino
Fundamental. Esses alunos apresentavam um grande déficit de aprendizagem em
diversos conteudos matematicos, visto que finalizaram o Ensino Fundamental e o 1°
ano do Ensino Médio em um contexto de aulas remotas devido a pandemia de
Covid-19.

A aplicagdo da atividade de elaboragdo de problemas aconteceu de forma
individual. Sendo assim, cada aluno foi convidado a elaborar e resolver o préprio
problema elaborado por ele. No proximo tépico (3.2) detalhamos as imagens que
foram propostas aos alunos e analise a priori que realizamos, quanto aos tipos de

tarefas e técnicas possiveis a serem utilizadas pelos alunos.

3.2 IMAGENS PROPOSTAS PARA ELABORACAO E RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Na elaboracdo de um problema a partir de uma imagem, de acordo com
Chica (2001), espera-se que os alunos observem e retirem dela alguma ideia que
pode gerar uma pergunta. Essa pergunta pode tanto ser respondida através do que
se vé na figura quanto através das suposi¢ées que o aluno pode fazer a partir do

que a cena sugere.

A proposta para a Elaboracdo e Resolugdo de Problemas (ERP) ocorreu a

partir de duas imagens. A primeira imagem (Figura 11) representa a decolagem de

iniciando com as turmas do 1° ano. Sendo assim, no ano letivo de 2022, as turmas do 2° ano nao
tinham sido enquadradas nesta reforma.
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um avido que gera com o solo um angulo de 30° e uma distancia percorrida de 5.000

metros.

Figura 11: Primeira imagem proposta para a ERP de problema

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 11, podemos constatar a possibilidade do aluno elaborar e resolver
um problema, utilizando as razdes trigonométricas no triangulo retangulo, com base
em dois tipos de tarefas (T) com suas respectivas técnicas (t).

e T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo
(30°) e da hipotenusa (5.000 m).

e T,: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo
(30°) e da hipotenusa (5.000 m).

No tipo de tarefa “T,”, supomos que o aluno pode desenvolver a elaboragao
de um problema a fim de determinar a altura do avidao em relagdo ao solo. Neste
caso ele deve aplicar na resolugdo do problema a seguinte técnica:

% (tq): Aplicar a definicdo de seno em um tridngulo retadngulo. Substituir o valor
do seno do angulo concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto
dos termos da proporgao.

No tipo de tarefa “T,”, o aluno pode desenvolver a elaboracdo de um
problema a fim de determinar a medida da distancia entre o ponto de decolagem do
avido e o pé da altura do momento que percorreu 5.000 m. Neste caso, ele pode
aplicar na resolugao do problema a técnica:

% (1p): Aplicar a definicdo de cosseno em um triangulo retangulo. Substituir o
valor do cosseno do angulo concernente. Calcular a medida solicitada

pelo produto dos termos da proporgao.
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A segunda imagem (Figura 12) representa um homem medindo a altura de

um prédio com um teodolito que gera um angulo de 30° com o topo do prédio.

Figura 12: Segunda imagem proposta para a ERP de problema

|

107
T[]

]

ils
MM

T

[OC

Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 12, consideramos que o aluno pode elaborar e resolver um
problema utilizando as razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo com base em
quatro tipos de tarefas : T5, T4, Ts e T.

e T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo

(30°) e da hipotenusa.

Neste tipo de tarefa “T;”, ocorre a possibilidade do aluno desenvolver a
elaboragao de um problema a fim de determinar a altura do prédio. Sendo assim, ele
pode aplicar na resolugdo do problema a técnica (t;) : Atribuir uma medida a
hipotenusa e depois aplicar t,. Em seguida, atribuir uma medida para a altura do
teodolito e somar ao resultado obtido.

e T,: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo

(30°) e da hipotenusa.

Na tarefa “T,”, o aluno pode desenvolver a elaboragao de um problema a fim
de determinar a medida da distancia entre o teodolito e o prédio. Neste caso, ele
pode aplicar na resolugdo do problema a técnica (t,) : Atribuir uma medida a
hipotenusa e depois aplicar T,.

e T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo

(30°) e do cateto adjacente.

No tipo de tarefa “Ts”, supomos que o aluno pode desenvolver a elaboracio

de um problema a fim de determinar a medida da altura do prédio. Neste caso, ele
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pode aplicar na resolugdo do problema a técnica (ts) : Atribuir uma medida para o
cateto adjacente. Aplicar a definicdo de tangente em um tridngulo retangulo.
Substituir o valor da tangente do angulo concernente. Calcular a medida
solicitada pelo produto dos termos da proporgao. Em seguida, atribuir uma medida
para a altura do teodolito e somar ao resultado obtido.

e Tg: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo

(30°) e do cateto oposto.

Quanto a tarefa “Ty”, € possivel que o aluno elabore um problema a fim de
determinar a medida da distancia entre o teodolito e o prédio. Neste caso, ele pode
aplicar na resolugédo do problema a técnica (t): Atribuir uma medida para o cateto
oposto. Aplicar a definicdo de tangente em um tridngulo retangulo. Substituir o valor
da tangente do angulo concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto
dos termos da proporgao.

Os critérios de analise dos problemas formulados pelos alunos foram:

e Identificar os alunos que conseguiram elaborar ou ndo um problema
que envolvesse um texto para a figura apresentada;

e Identificar os alunos que apenas elaboraram uma pergunta para a
figura apresentada;

e \Verificar os alunos que conseguiram ou nao responder corretamente os
seus problemas;

e \Verificar quais as tarefas elaboradas e técnicas utilizadas pelos alunos
para resolverem seus problemas.

Apos a finalizagdo da fase de ERP pelos alunos, aplicamos um questionario
para obter informagdes sobre o que eles acharam desta experiéncia em sala de

aula.

3.3 APLICACAO DE QUESTIONARIO

O questionario foi elaborado no formulario do Google (Figura 13) e
socializado por um link via whatsApp. Vale salientar, que na aplicacdo do
questionario, os alunos ja cursavam o 3° ano do ensino médio. Propomos duas
questdes em que os estudantes deveriam respondé-las de forma discursiva. As

perguntas foram:
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1) O que vocé achou da experiéncia de elaborar um problema a partir da
imagem do aviao?
2) O que vocé achou da experiéncia de elaborar um problema a partir da

imagem do prédio?

Afim dos alunos lembrarem das imagens que foram empregadas nas

atividades, anexamos essas ao questionario, conforme figura abaixo.

Figura 13: Questionario sobre a experiéncia da elaboragao de problemas

pelos alunos

Elaboracao de problemas

Prof. Flavia Santana (Matematica)

E3 M&o compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatéria

Em que turma vocé estuda?
O 3° ano A - Ensino Médio
(O 3°ano B- Ensino Médio

O 3% ano C - Ensino Médio

0 que vocé achou da experiéncia de elaborar um problema a partir da imagem
do avido?

0O que vocé achou da experiéncia de elaborar um problema a partir da imagem
do prédio?

T[T
1

Nl

I

Fonte: Autoria prépria.
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Como procedimento de analise do resultado do questionario, realizamos uma
leitura de cada resposta dos alunos e elaboramos um grafico organizado em trés
categorias: bom; razoavel e dificil. Definimos na categoria “bom”, os alunos que
alegaram ter gostado da experiéncia e definiram ter tido facilidade para elaborar
seus problemas; na categoria “razoavel”, aqueles alunos que mesmo gostando da
experiéncia, definiram ter tido alguma dificuldade na elaboragdo dos seus
problemas; e por fim, na categoria “dificil’, os alunos que alegaram ter tido muita
dificuldade na elaboragdo dos seus problemas ou ndo conseguiram elabora-los.

Além disso, selecionamos algumas respostas para exemplificar essas categorias.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS PROBLEMAS ELABORADOS E RESOLVIDOS
PELOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Neste capitulo apresentamos a analise e discussao sobre a elaboracédo e
resolugdo dos problemas pelos alunos a partir das duas imagens apresentadas a
eles e posteriormente, os resultados do questionario sobre esta atividade.

Relembramos que a primeira imagem (do avidao) envolve a ERP em torno de
duas tarefas: T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do
angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m) e T,: Calcular a medida do cateto adjacente,
conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m).

No caso da segunda imagem (do prédio), essa envolve a ERP acerca das
tarefas: T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo
(30°) e da hipotenusa, T, : Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a
medida do angulo (30°) e da hipotenusa. Ts : Calcular a medida do cateto oposto,
conhecendo a medida do angulo (30°) e do cateto adjacente. T4: Calcular a medida

do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo (30°) e do cateto oposto.

4.1 ELABORACAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS A PARTIR DA PRIMEIRA
IMAGEM

Dentre os 35 alunos que participaram da ERP a partir da imagem
representando a decolagem de um avido, podemos observar na Tabela 4 que
apenas trés alunos nao conseguiram elaborar um enunciado e/ou propor uma

pergunta diante de tal contexto.

Tabela 4: Resultados sobre o tipo de tarefa na ERP (avido)

Tipo de tarefa utilizada na ERP Qt. de alunos

T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e 23
da hipotenusa (5.000 m).

T, : Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo 02
(30°) e da hipotenusa (5.000 m).

T, eT, 07

N&o conseguiu elaborar uma pergunta e/ou escrever o enunciado do problema 03

Total 35
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Fonte: autoria prépria.

A proposito dos resultados expostos na Tabela 4, detalhamos a seguir a

analise e discussao da ERP por tipo de tarefa e técnica apresentada pelo aluno.

4.1.1 ERP com base na T,

Sobre a ERP - T,: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida

do angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m), constatamos os seguintes resultados:

e 10 alunos elaboraram a pergunta do problema “qual a altura do avido em

relacdo ao solo?” sem escrever um enunciado contendo os dados

apresentados no contexto da imagem.

e 13 alunos elaboraram um enunciado com os dados e pergunta do problema:

qual a altura do avido em relagcao ao solo?

No caso dos 10 alunos que elaboraram apenas a pergunta para o problema a

partir da imagem, todos cometeram erros na resolugdo de seus problemas. Dentre

esses, 6 cometeram o erro de usar o cosseno ao invés do seno para determinar a

altura do avido em relagao ao solo.

No Quadro 8, apresentamos o exemplo do AO1 que utilizou o cosseno

obtendo a resposta “4.300m”. Ou seja, ele acertou nos calculos numéricos referente

a relacdo escolhida, embora esta ndo seja a resposta adequada a pergunta

elaborada por ele no problema.

Quadro 8: Exemplo de ERP-T, com erro na aplicagéo da técnica - AO1

T,: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m).

Técnica esperada pela pesquisadora : 1,

(t4) Aplicar a definigdo de seno em um tridangulo
retdngulo. Substituir o valor do seno do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP: T,

(t,) Aplicar a definicdo de cosseno em um tridngulo
retangulo. Substituir o valor do cosseno do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto
dos termos da proporgéao.
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Fonte: Protocolo do AO1.

Podemos constatar que 4 dentre os 10 alunos acima mencionados, 2 deles

além de errarem na escolha do cosseno, confundiram hipotenusa e cateto adjacente

e outros 2 chegaram a indicar o cosseno, mas nao apresentaram a resposta. No

exemplo da ERP do A02 (Quadro 9), podemos perceber como ele além de errar na

escolha inadequada do cosseno, errou ao colocar a medida da hipotenusa sobre o

cateto adjacente.

Quadro 9: Exemplo de ERP-T, com erro na aplicagao da técnica - A02

T,: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m).

Técnica esperada pela
pesquisadora: T,

(t4) Aplicar a definicdo de seno em
um tridngulo reténgulo. Substituir o
valor do seno do angulo concernente.
Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP
e Aplicar a definicdo de cosseno em um tridngulo retangulo.
e Substituir o valor do cosseno do angulo concernente.
e Substituir a medida da hipotenusa e a medida do
cateto adjacente nas posic¢ées erradas.
e Calcular a medida solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.

Cesfe.s

Lo/ Se

R o537
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e

Fonte: Protocolo do A02.
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Diferentemente, o A0O3 (Quadro 10) ndo chegou a concluir a resposta do
problema elaborado por ele, ou seja, s6 escreveu os valores de cosseno, seno e
tangente referentes ao angulo de 30° desenvolvendo a substituicdo dos valores

referente ao cosseno. Assim, aplicou uma técnica incorreta e ndo conseguiu concluir

os calculos.

Quadro 10: Exemplo de ERP-T, com erro na aplicagao da técnica - A0O3

T,: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m).

Técnica esperada pela pesquisadora: t,

(t4) Aplicar a definicdo de seno em um tridngulo
retdngulo. Substituir o valor do seno do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgéao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP:
e Aplicar a definicdo de cosseno em um tridngulo
retangulo.
e Substituir o valor do cosseno do angulo
concernente.

WQ%@%,&WW@MWW7

Co> .300 =0 86
“Un=%-0,5
19°=20°0,5%

—%—5—0- =0,86

Fonte: Protocolo do A03.

Dos 13 alunos que elaboraram um enunciado com os dados e pergunta do
problema: “qual a altura do avido em relagcdo ao solo?”, 8 deles acertaram na
escolha do seno para a resolucdo, mas 3 deles cometeram erros nos calculos
numeéricos. Enquanto, 5 deles erraram ao escolher o cosseno e ainda erraram nos
calculos numéricos na resolugao do problema.

No exemplo (Quadro 11), a A0O4 conseguiu elaborar um problema dentro do
contexto da figura e aplicou a técnica correta em sua resolugdo. No caso desta
aluna, ela buscou calcular a altura em que o avidao se encontrava naquele momento.
Para isso, utilizou a relagao trigonométrica do seno. Mas, podemos ainda perceber
que mesmo acertando os calculos, a A04 nao coloca a unidade de medida referente

ao seu resultado.
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Quadro 11: Exemplo de ERP-T, com acerto na aplicacéo da técnica - AO4

T,: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa (5.000

m).

Técnica esperada pela pesquisadora: t,

(ty) Aplicar a definicho de seno em um
tridangulo retangulo. Substituir o valor do seno
do angulo concernente. Calcular a medida
solicitada pelo produto dos termos da

Técnica apresentada pelo aluno na ERP: 1,

(ty) Aplicar a definicdo de seno em um tridngulo
retangulo. Substituir o valor do seno do &angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgéao.

proporgao.
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Fonte: Protocolo do A04.

Ja o aluno A05 (Quadro 12) conseguiu elaborar a situagdo-problema, gerando
um contexto para imagem, além de fazer a associagado correta dos elementos do
tridangulo na figura. Mas, ao resolver seu problema, ele ndo aplicou a técnica

esperada, além de ndo conseguir executar os calculos de forma correta.

Quadro 12: Exemplo de ERP-T, com erro na aplicagao da técnica - A05

T,: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa
(5.000 m).

Técnica esperada pela pesquisadora: T, Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

e Aplicar a definicdo de cosseno em um
tridngulo retangulo.
Substituir o valor
angulo concernente.

Calcular erroneamente a proporgao.

(ty) Aplicar a definicdo de seno em um
triangulo retangulo. Substituir o valor do seno
do angulo concernente. Calcular a medida
solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.

do cosseno do
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Fonte: Protocolo do aluno A05.

Um outro caso foi o do aluno A06 (Quadro 13) que elaborou seu problema,

apresentou a técnica corretamente, mas errou nos calculos para a busca do

resultado final.

Quadro 13: Exemplo de ERP-T, com erro na aplicagao da técnica- A06

(5.000 m).

T,: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa

Técnica esperada pela pesquisadora: t,

(t4) Aplicar a definigdo de seno em um
triangulo retangulo. Substituir o valor do seno
do angulo concernente. Calcular a medida
solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

e Aplicar a definigdo do seno em um
tridangulo reténgulo.

e Substituir o valor do seno do angulo
concernente.

e Substituir a medida da hipotenusa e a
medida do cateto oposto nas posicbes
erradas.

e (Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgéo.

Fonte: Protocolo do aluno AO6.
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Ao final da analise dos resultados sobre a ERP- T,, podemos constatar que
apenas cinco dos vinte e trés alunos conseguiram formular e resolver o problema
corretamente. O que demonstra que os alunos do Ensino Médio ainda portam
dificuldades de compreenséo de conceitos relacionados as Razdes Trigonométricas
e de contextualizar a aplicacdo dessas razbes em situacbes como a que foi

proposta, bem comum nos livros didaticos.

41.2 ERP combasenaT,

Como ja expomos, apenas 02 (A07 e A08) dentre 35 alunos apresentaram a
ERP - T,: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo
(30°) e da hipotenusa (5.000 m). A propésito disto, percebemos que os dois alunos
aproveitaram a indicagéo da imagem para formular a pergunta do problema: Qual a
distancia entre o ponto de decolagem e o pé da altura a qual o avidao encontrava-se
no momento?

No exemplo do Quadro 14, podemos perceber como o aluno A07 elaborou o
seu problema perguntando a distancia (D) entre o ponto de decolagem do avido e
um homem que encontrava-se no pé da altura que o avido encontrava-se naquele
momento, mas, na resolugao do problema, n&o utilizou a técnica esperada, ou seja,

utilizou o seno ao invés do cosseno.

Quadro 14: Exemplo de ERP-T2 com erro na aplicagéo da técnica - AO7

T,: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa
(5.000 m).

Técnica esperada pela pesquisadora: 1, Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(tp): Aplicar a definigdo de cosseno em um e Aplicar a definicio de seno em um

triangulo retangulo. Substituir o valor do triangulo retangulo.

cosseno do angulo concernente. Calcular a e Substituir o valor do seno do angulo

medida solicitada pelo produto dos termos da concernente.

proporgao. e Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgéao.
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Fonte: Protocolo do aluno AO07.

Ja no Quadro 15, podemos observar que o aluno A08 apenas fez um

questionamento referente a qual seria a medida de B que ele havia determinado na

imagem, sem trazer um enunciado para pergunta. Mas conseguiu aplicar a técnica

esperada corretamente. Vale salientar que o aluno ndo menciona a unidade de

medida em seu resultado.

Quadro 15: Exemplo de ERP-T, com acerto na aplicagao da técnica - A08

(5.000 m).

T,: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa

Técnica esperada pela pesquisadora: T,

(tp): Aplicar a definigdo de cosseno em um
tridangulo retdngulo. Substituir o valor do
cosseno do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP: 1,
(tp): Aplicar a definicdo de cosseno em um
tridngulo retangulo. Substituir o valor do
cosseno do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.
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Fonte: Protocolo do aluno A08.

Podemos observar que a maioria dos alunos apresentados possuem
dificuldades com a aplicagdo da unidade de medida em seus resultados finais. Ou
seja, apenas apresentam um numero sem acrescentar sua unidade de medida. A
seguir apresentamos a analise e discussao sobre a ERP baseada simultaneamente

nas tarefas T,e T,.

41.3 ERPcombasenaT,eT,

Dos 35 alunos, vimos que 07 deles apresentaram a ERP - T, e T,, ou seja, em
seus problemas pediram para calcular a medida do cateto oposto e do cateto
adjacente, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m). Dentre
eles pudemos perceber que:

e 4 alunos elaboraram a pergunta do problema “qual as medidas do cateto
oposto e cateto adjacente?” sem escrever um enunciado contendo os dados
apresentados no contexto da figura.

e 3 alunos elaboraram um enunciado com os dados e pergunta do problema:

“qual as medidas do cateto oposto e cateto adjacente?”

A aluna A09 (Quadro 16) fez a identificagdo na imagem do cateto oposto ao

angulo de 30° por B, do cateto adjacente por C e da hipotenusa por A, e fez
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simplesmente a pergunta “Qual o valor de C e B?”. Em sua resolugdo conseguiu

aplicar as técnicas esperadas, fazendo as substituicbes das medidas corretamente.

Quadro 16: Exemplo de ERP-T, e T, com acerto na aplicagao da técnica - AO9

angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m).

T, e T,: calcular a medida do cateto oposto e do cateto adjacente, conhecendo a medida do

Técnica esperada pela pesquisadora: T,
et

(t4) Aplicar a definicdo de seno em um
triangulo retangulo. Substituir o valor do
seno do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos
da proporc¢éo.

(t,) Aplicar a definicdo de cosseno em um
triangulo retangulo. Substituir o valor do
cosseno do angulo  concernente.
Calcular a medida solicitada pelo produto
dos termos da proporgao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP: T,
et

(t4) Aplicar a definicdo de seno em um
tridangulo retangulo. Substituir o valor do seno
do angulo concernente. Calcular a medida
solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.

(t,) Aplicar a definigdo de cosseno em um
tridangulo retangulo. Substituir o valor do
cosseno do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.

At e ol D
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Fonte: Protocolo da aluna A09.

Destacamos, ainda, o aluno A10 (Quadro 17) que criou um destino (sentido

para a Espanha) para a decolagem do avidao e em seguida perguntou apenas as

medidas dos catetos que ele havia indicado na imagem, como mostra a figura

abaixo.

Quadro 17: Exemplo de ERP-T, e T, com erro na aplicagéo da técnica - A10

angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m).

T, e T,: calcular a medida do cateto oposto e do cateto adjacente, conhecendo a medida do




Técnica esperada pela pesquisadora: T,
et

(t1) Aplicar a definicdo de seno em um
triangulo retangulo. Substituir o valor do
seno do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos
da proporgao.

(1) Aplicar a definigdo de cosseno em um
triangulo retangulo. Substituir o valor do
cosseno do angulo  concernente.
Calcular a medida solicitada pelo produto
dos termos da proporgao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP: T,
et

(t4) Aplicar a definicho de seno em um
tridngulo retangulo. Substituir o valor do seno
do angulo concernente. Calcular a medida
solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.

(t,) Aplicar a definicdo de cosseno em um
tridangulo retangulo. Substituir o valor do
cosseno do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos da
proporgao.

WY valor du A L de X?

0,86 Dooo :.”11‘300”

DR L5 dutols snTds fdne

5% o
20 30 —5_55 Jm S =
0,86 :5’%0—0 Booo

0,5 5poce =4 500

Fonte: Protocolo do aluno A10.
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Podemos observar que no momento da resolugéo, o aluno A10 aplicou as

técnicas esperadas, mas equivocou-se no momento das substituicbes das medidas

indicadas por ele, ou seja, utilizou o cateto oposto, que ele chamou de A, na razéao

do cosseno e o cateto adjacente, que ele chamou de X, na razdo do seno, fazendo

com que ele obtivesse os resultados trocados.

Ao observar o Quadro 18 percebe-se que o aluno A11 identificou todas as

suas caracteristicas como sendo um triangulo retangulo e o que poderia ser utilizado

na resolugdo do seu problema, como os valores do seno, do cosseno e da tangente

do angulo de 30°. Mas, ao buscar o valor das medidas determinadas por ele, utilizou

0 cosseno para determinar o valor do cateto oposto (b), erroneamente, e o seno

para determinar o cateto adjacente (a). Além disso, no calculo do seno, fez a

substituicdo da hipotenusa no numerador da fragao.



Quadro 18: Exemplo de ERP-T, e T,como erro na aplicagao da técnica - A11
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T, e T,: calcular a medida do cateto oposto e do cateto adjacente, conhecendo a medida do

angulo (30°) e da hipotenusa (5.000 m).

Técnica esperada pela pesquisadora:
T1€ Ty

(t4) Aplicar a definigdo de seno em um
tridangulo retangulo. Substituir o valor do
seno do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos
termos da proporgéo.

(t,) Aplicar a definicdo de cosseno em
um tridngulo retangulo. Substituir o valor
do cosseno do angulo concernente.
Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

1)

2)

Aplicar a definicdo de cosseno em um
triangulo retangulo.

Substituir o valor do cosseno do angulo
concernente.

Substituir a medida do cateto oposto,
ao invés da medida do cateto
adjacente.

Calcular a  medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgao.

Aplicar a definicho de seno em um
tridangulo retangulo.

Substituir o valor do seno do angulo
concernente.

Substituir a medida da hipotenusa e a
medida do cateto oposto
inversamente.

Calcular a proporgdo erroneamente.

¢

Fonte: Protocolo do aluno A11.
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O aluno A12, como mostra o Quadro 19, elaborou seu problema dentro do

contexto da decolagem do avido, pedindo para encontrar as medidas do cateto

oposto e adjacente para assim poder determinar a altura do aviao.

Quadro 19: Exemplo de ERP-T, e T, com erro na aplicagao da técnica - A12

T, e T,: calcular a medida do cateto oposto e do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo

(30°) e da hipotenusa (5.000 m).

Técnica esperada pela pesquisadora: 1, e 1,
(t4) Aplicar a definicdo de seno em um tridngulo
retdngulo. Substituir o valor do seno do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporgéo.

(t,) Aplicar a definicdo de cosseno em um
triangulo retangulo. Substituir o valor do cosseno
do angulo concernente. Calcular a medida
solicitada pelo produto dos termos da proporgao.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

1) (u)
2) ()

3)

e Aplicar a definicdo de tangente em um
triangulo retangulo.

e Substituir o valor da tangente do angulo
concernente.

e Substituir os valores das medidas dos
catetos erroneamente.

e Efetuar os calculos de forma equivocada.

4) Somar os trés valores encontrados.
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- €0~ 0% 0fosto
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Fonte: Protocolo do aluno A12.

Em sua resolucado conseguimos perceber sua dificuldade em definir o que ele

gostaria de descobrir, pois conseguiu determinar as medidas do cateto oposto e do

cateto adjacente corretamente, mas em seguida aplicou a razdo da tangente
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erroneamente e sem necessidade, e ao fim de tudo soma todos os valores
encontrados por ele e ainda divide essa soma por 30, que é a medida do angulo
gerado pelo avido em sua decolagem. Determinando, assim, esse valor como seu
resultado final. Entdo, percebemos a inseguranga do aluno para identificar os
valores que ele encontrou inicialmente e determina-los como solugcdo para sua

pergunta.

4.2 ELABORACAO E RESOLUGCAO DE PROBLEMAS A PARTIR DA SEGUNDA
IMAGEM

Dentre os 35 alunos que participaram da ERP a partir da segunda imagem
representando a observagao da altura de um prédio, podemos observar na Tabela 5
que onze alunos ndo conseguiram elaborar um enunciado e/ou propor uma pergunta
diante de tal contexto. Enquanto isso, 10 conseguiram desenvolver um enunciado
envolvendo um contexto para a imagem apresentada, e os outros 16 apenas
escreveram uma pergunta revelando uma tendéncia de que os alunos ndo possuem
o habito de lidar com problemas com enunciados no dia-a-dia do ensino da

Matematica.

Tabela 5: Resultados sobre o tipo de tarefa na ERP (altura do prédio)

Tipo de tarefa utilizada na ERP Qt. de alunos
T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) 05
e da hipotenusa.
T, : Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo 05
(30°) e da hipotenusa.
Ts : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) 11
e do cateto adjacente.
Te : Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo 03
(30°) e do cateto oposto.
N&o conseguiu elaborar uma pergunta e/ou escrever o enunciado do problema 11
dentro das tarefas esperadas
Total 35

Fonte: autoria prépria.
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Podemos destacar que dos 16 alunos que optaram por desenvolver a
elaboragcdo de um problema a fim de determinar a altura do prédio, cuja resolugéo
envolveria o calculo do seno e/ou da tangente do angulo de 30° 09 deles
conseguiram resolver a partir da técnica esperada. Entretanto, dos 08 que optaram
por desenvolver a elaboragdo de um problema a fim de determinar a distancia do
teodolito ao prédio, cuja resolugéo envolveria o calculo do cosseno e/ou da tangente,
apenas 02 deles resolveram corretamente a partir da técnica esperada.

A proposito dos resultados expostos na Tabela 5, detalhamos a seguir a

analise e discussao da ERP por tipo de tarefa e técnica apresentada pelo aluno.

4.21 ERP com base na T,

Diante dos dados apresentados na Tabela 5, podemos perceber que apenas
05 alunos utilizaram a tarefa T; na sua ERP, onde apenas um deles criou um
enunciado para o seu problema e os outros quatro apenas estabeleceram uma
pergunta. Iremos explanar a analise de dois deles.

No exemplo do aluno A13 (Quadro 20), na elaboragdo do seu problema, ele

conseguiu trazer um enunciado com um contexto para a imagem.

Quadro 20: Exemplo de ERP-T; com erro na aplicagao da técnica - A13

T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e da hipotenusa.

Técnica esperada pela pesquisadora: t; | Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(ts) : Atribuir uma medida a hipotenusa e e Aplicar a definicdo de seno em um triangulo
depois aplicar t,. Em seguida, atribuir uma retangulo.

medida para a altura do teodolito e somar e Atribuir uma medida a hipotenusa, mas a
ao resultado obtido. substituiu na posicao errada.

e Calcular o resultado pelo produto dos termos
da proporgao.

e Atribuir uma medida para a altura do teodolito
e somar ao resultado obtido.
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Fonte: Protocolo do aluno A13.

No momento da sua resolugéo, o aluno A13 aplicou a razdo trigopnométrica
esperada, mas equivocou-se no momento da substituicdo dos valores, ou seja, ele
deveria supor em seu problema um valor para a hipotenusa, tendo em vista que seu
desejo era determinar a altura do prédio. O que ocasionou que, pelo calculo
apresentado por ele, acabou determinando a medida da hipotenusa.

Ja o aluno A14 (Quadro 21) ndo criou um enunciado na elaboragéo do seu
problema, apenas fez a pergunta “qual a distancia do apartamento ao chao?”, e

ainda sem especificar de qual apartamento estava se tratando.

Quadro 21: Exemplo de ERP-T; com erro na aplicagéo da técnica - A14

T, : Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do &ngulo (30°) e da hipotenusa.

Técnica esperada pela pesquisadora: t; | Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(t3) : Atribuir uma medida & hipotenusa e e Alterar a medida do angulo.
depois aplicar t,. Em seguida, atribuir uma e Aplicar a definicho de seno em um
medida para a altura do teodolito e somar triangulo retangulo.
ao resultado obtido. e Atribuir uma medida a hipotenusa.
e Substituir o valor do seno do angulo
concernente.

e (Calcular o resultado pelo produto dos
termos da proporg¢ao.
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Fonte: Protocolo do aluno A14.

A partir do protocolo do aluno A14, conseguimos observar que ele alterou a
medida do angulo gerado pelo teodolito, de 30° para 60°, além disso definiu a
medida da hipotenusa igual a 30 m. Desta maneira, na sua resolugédo, aplicou
corretamente a razao trigonométrica esperada encontrando um valor para a medida
que ele chamou de “h”. Para finalizar, sé restava definir uma medida para a altura do

by

teodolito e somar a “h” e assim determinar uma possivel altura para o prédio.

4.2.2 ERP combasenaT,

Acerca da tarefa T,, os alunos elaboraram seus problemas buscando definir a
distdncia que o homem estava do prédio tendo conhecimento da medida da
hipotenusa do tridngulo retadngulo gerado. Dos 05 alunos que apresentaram essa
tarefa, 03 deles elaboraram um enunciado para a imagem, ja os outros dois apenas
fizeram a pergunta: “Qual a distdncia do homem ao prédio?”.

No Quadro 22, podemos observar que o aluno A15 elaborou um enunciado
para o seu problema dentro do contexto, determinando na imagem uma medida para

a hipotenusa do triangulo gerado.
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Quadro 22: Exemplo de ERP-T, com acerto na aplicagao da técnica - A15

T,: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo (30°) e da
hipotenusa.

Técnica esperada pela pesquisadora: t, Técnica apresentada pelo aluno na ERP: T,

(t4) Atribuir uma medida a hipotenusa e | (t,) Atribuir uma medida & hipotenusa e depois
depois aplicar T,. aplicar ..

- A partir da imagem e dos dados apresentados abaixo, elabore um problema € mpondfl-o
utilizando as Razdes Trigonométricas no tridngulo retdngulo.

5.177'\3003 0,5
(ov 30°%= 0,06

W:}O"—‘ 0,0

- R* (g930=0,96
©,d6= C.A
g
0)86-34= C. A
32,04

Fonte: Protocolo do aluno A15.

O aluno A15 consegue aplicar a razdo trigonométrica correta em sua
resolugcdo e a executa de maneira correta encontrando a medida de 12,04 para a
distancia do homem ao prédio. Mas, em seu problema, ele solicita que a resposta
seja dada em centimetros, o que acaba saindo da realidade da imagem.

Ja o aluno A16 (Quadro 23) conseguiu elaborar um enunciado para a
imagem. Ao resolver seu problema aplicou a razédo trigonométrica correta, mas ao
executar sua resolucao fez a substituicdo de um valor para a medida do cateto
adjacente que ja seria a distdncia do homem ao prédio, ou seja, o que ele
determinou em seus calculos foi a medida da hipotenusa do tridngulo gerado. Ou

seja, ele aplicou a técnica esperada, mas substituiu os valores erroneamente.
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Quadro 23: Exemplo de ERP-T, com erro na aplicagao da técnica - A16

T, Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo (30°) e da
hipotenusa.

Técnica esperada pela pesquisadora: t, | Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(t4) Atribuir uma medida a hipotenusa e e Aplicar a definicdo de cosseno em um

depois aplicar . tridangulo retangulo.

e Atribuir uma medida ao cateto adjacente.

e  Substituir o valor do cosseno do angulo
concernente.

e Calcular o resultado pelo produto dos
termos da proporgao.

Fonte: Protocolo do aluno A16.

4.2.3 ERP com base na T;

Foi na tarefa Ts que obtivemos um maior numero de produgdes, ou seja, 11
alunos elaboraram seus problemas utilizando esta tarefa que tem como objetivo
calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e do
cateto adjacente. Ou seja, supomos que o aluno pode desenvolver a elaboracao de
um problema a fim de determinar a medida da altura do prédio.

Dentre eles, 05 elaboraram um enunciado dentro do contexto da imagem,

enquanto os outros 06 apenas apresentaram a pergunta: “Qual a altura do prédio?”.



O aluno A17
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(Quadro 24) conseguiu elaborar um enunciado conseguindo

caracterizar bem os elementos da imagem colocando os valores das medidas do

cateto oposto e da altura do teodolito.

Quadro 24: Exemplo de ERP-T5 com acerto na aplicagéo da técnica - A17

Ts: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e do cateto adjacente.

Técnica esperada pela pesquisadora: t5

(ts)  Atribuir uma medida para o cateto
adjacente. Aplicar a definicdo de tangente em
um tridngulo retangulo. Substituir o valor da
tangente do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos da
propor¢do. Em seguida, atribuir uma medida
para a altura do teodolito e somar ao resultado

Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(ts) Atribuir uma medida para o cateto adjacente.
Aplicar a definicdo de tangente em um tridngulo
retdngulo. Substituir o valor da tangente do
angulo concernente. Calcular a medida solicitada
pelo produto dos termos da proporgdo. Em
seguida, atribuir uma medida para a altura do
teodolito e somar ao resultado obtido.

obtido.

> A partir da ima

€
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Fonte: Protocolo do aluno A17.

Em sua resolugdo aplicou a razao trigonometria esperada e executou-a
corretamente. E, ao final, ainda somou a medida da altura do teodolito para
encontrar a altura do prédio. Interessantemente, o aluno colocou alternativas para o

seu enunciado e ao resolver encontrou sua resposta desejada.
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Ja o aluno A18 também conseguiu elaborar um enunciado dentro do contexto

da imagem, mas podemos observar no Quadro 25 que ele n&o conseguiu executar

sua resolugao de maneira correta.

Quadro 25: Exemplo de ERP-T5 com erro na aplicagao da técnica - A18

adjacente.

Ts: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do angulo (30°) e do cateto

Técnica esperada pela pesquisadora: t;
(ts) Atribuir uma medida para o cateto
adjacente. Aplicar a definigdo de tangente
em um tridngulo retangulo. Substituir o valor
da tangente do angulo  concernente.
Calcular a medida solicitada pelo produto
dos termos da propor¢do. Em seguida,
atribuir uma medida para a altura do teodolito
e somar ao resultado obtido.

Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(T3) : Atribuir uma medida a hipotenusa e depois
aplicar t,. Em seguida, atribuir uma medida para
a altura do teodolito e somar ao resultado obtido.

> A.p_artir da imagem e dog dados ap
utilizando as Razges Trigonométri
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resentados abaixo, elabore um problema e responda-o
cas no tridngulo retangulo. i

Fonte: Protocolo do aluno A18.

Ou seja, na imagem ele determinou uma medida para a distdncia do homem

ao prédio (cateto adjacente),

sendo assim,

ele deveria escolher a

razao

trigonométrica da tangente para executar sua resolugdo. Mas, acabou escolhendo o

seno, obtendo um valor errado para a medida da altura do prédio.

Conseguimos perceber que essa escolha errada levou-o ao erro, pois ele

ainda determinou na imagem uma medida para a altura do teodolito e somou a

resposta final.
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No Quadro 26, identificamos o aluno A19 que simplesmente perguntou “qual
a altura do prédio?” e na propria imagem determinou uma medida para a distancia
do teodolito ao prédio e uma altura para ele. O aluno conseguiu encontrar a resposta
para a sua pergunta corretamente utilizando a técnica esperada, ou seja, utilizou a
tangente para resolver seu problema e, ao final, somou a medida da altura do

teodolito ao seu resultado, obtendo a medida da altura do prédio esperado por ele.

Quadro 26: Exemplo de ERP-T; com acerto na aplicagao da técnica - A19

Ts: Calcular a medida do cateto oposto, conhecendo a medida do &ngulo (30°) e do cateto

adjacente.

Técnica esperada pela pesquisadora: t;

(ts5) Atribuir uma medida para o cateto
adjacente. Aplicar a definicdo de tangente em
um tridngulo retangulo. Substituir o valor da
tangente do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos da
propor¢gdao. Em seguida, atribuir uma medida
para a altura do teodolito e somar ao resultado

Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(ts) Atribuir uma medida para o cateto
adjacente. Aplicar a definicao de tangente em
um triangulo retangulo. Substituir o valor da
tangente do angulo concernente. Calcular a
medida solicitada pelo produto dos termos da
propor¢do. Em seguida, atribuir uma medida
para a altura do teodolito e somar ao resultado

obtido. obtido.

A partir da imagem e dos dados apresentados abaixo, elabore um problema e responda-o

cas no tridngulo retangulo.

utilizando as Razdes Trigonométri

Fonte: Protocolo do aluno A19.

Podemos perceber que os alunos possuem certas dificuldades quanto a

nogao de espaco e medidas de comprimento, pois pela imagem tratar-se da altura
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de um prédio, aparentemente de quatro andares, os valores encontrados por eles

nao correspondem a essa realidade.

4.2.4 ERP com base na T,

Trés alunos utilizaram a tarefa T4 para elaborarem seus problemas, mas
apenas um deles elaborou um enunciado com o contexto da imagem, como
podemos ver no exemplo do Quadro 27. Os outros dois apenas perguntaram “qual a
distdncia do homem ao prédio?” apresentando na imagem uma medida para o

cateto oposto do tridngulo gerado pelo teodolito.

Quadro 27: Exemplo de ERP-T¢ com acerto na aplicagao da técnica - A20

Te: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo (30°) e do cateto
oposto.

Técnica esperada pela pesquisadora: t; | Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(ts) Atribuir uma medida para o cateto | (ts) Atribuir uma medida para o cateto oposto. Aplicar
oposto. Aplicar a definigdo de tangente em | a definicdo de tangente em um tridngulo retangulo.
um triangulo retangulo. Substituir o valor | Substituir o  valor da tangente do  angulo
da tangente do angulo concernente. | concernente. Calcular a medida solicitada pelo
Calcular a medida solicitada pelo produto | produto dos termos da propor¢éo.

dos termos da proporg¢ao.

A partir da imagem e dos dados apresentados abaixo, elabore um problema e responda-o
utilizando as Razdes Trigonométricas no tridngulo retangulo. :

g % = 7
1,7 1
S b

Fonte: Protocolo do aluno A20.
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Conseguimos perceber que o aluno A20 ( Quadro 27) elaborou um enunciado
dentro do contexto da imagem e conseguiu resolvé-lo aplicando e resolvendo a
razao trigonométrica corretamente. Sé podemos observar que ele nao determinou
uma unidade de medida para sua resposta que seria determinada a partir da altura
do prédio.

Ja o aluno A21 (Quadro 28), perguntou a medida da distdncia do homem a
ponta do prédio, ou seja, ele quer determinar a medida da hipotenusa do triangulo
gerado pelo teodolito, levando em consideragado que a medida do cateto oposto € de
25 metros. Levando isso em consideragao, percebemos que ele aplicou a razao
trigonométrica corretamente e obteve a resposta correta, mas no passo a passo da

resolugcao vemos que ele escreveu “0,5 : 25” que fez ele obter a resposta errada.

Quadro 28: Exemplo de ERP-T¢ com acerto na aplicagao da técnica - A21

Te: Calcular a medida do cateto adjacente, conhecendo a medida do angulo (30°) e do cateto
oposto.

Técnica esperada pela pesquisadora: 1; | Técnica apresentada pelo aluno na ERP:

(tg) Atribuir uma medida para o cateto e Aplicar a definicdo de seno em um tridngulo
oposto. Aplicar a definicdo de tangente retangulo.

em um triangulo retangulo. Substituir o e  Atribuir uma medida ao cateto oposto.

valor da tangente do angulo e Substituir o valor do seno do angulo conce
concernente. Calcular a medida e Calcular o resultado pelo produto dos termos
solicitada pelo produto dos termos da da proporgéo erroneamente.

proporgao.

> A})_axtir da imagem e dos dados apresentados abaixo, elabore um problema e responda-o
utilizando as Razdes Trigonométri '

cas no tridngulo retangulo.
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Fonte: Protocolo do aluno A21.
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Como parte final da discussdo e analise dos resultados, no tépico 4.3,

apresentamos uma sintese dos achados da pesquisa.

4.3 SINTESE DOS RESULTADOS

A titulo de um panorama dos resultados obtidos na pesquisa, podemos

constatar, o seguinte.

Tabela 6: Panorama dos resultados de ERP

Imagem do aviao

Tiposde T Qt de alunos Técnica apresentada
pelo aluno com erro

T, - Calcular a medida do cateto 23 23
oposto, conhecendo a medida do
angulo (30°) e da hipotenusa
(5.000 m)

T, - Calcular a medida do cateto 02 01
adjacente, conhecendo a medida
do angulo (30°) e da hipotenusa

(5.000 m).
T, eT, 07 03
Nao elaborou o problema 03 -
Imagem do prédio
Tiposde T Qt de alunos Técnica apresentada
pelo aluno com erro
T, - Calcular a medida do cateto 05 04

oposto, conhecendo a medida do
angulo (30°) e da hipotenusa.

T, - Calcular a medida do cateto 05 04
adjacente, conhecendo a medida
do angulo (30°) e da hipotenusa.

Ts - Calcular a medida do cateto 11 08
oposto, conhecendo a medida do
angulo (30°) e do cateto adjacente.

Te - Calcular a medida do cateto 03 02
adjacente, conhecendo a medida
do angulo (30°) e do cateto
oposto.

Nao elaborou o problema 11 -

Fonte: Autoria propria.
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Podemos perceber na Tabela 6 que 11 dos 35 alunos n&do conseguiram
elaborar o problema em relagdo a imagem do prédio. Porém, o tipo de tarefa T, -
embora eles tenham tentado ERP em torno da imagem do avido, cometeram mais
equivocos na aplicagao da técnica correta para resolver o problema. Em relacdo a
maior dificuldade apresentada para a imagem do prédio, esta ocorreu quando

tentaram ERP em torno da tarefa T..

4.4 RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Dos 35 alunos que participaram da pesquisa, apenas 21 responderam ao
questionario, que foi-lhes solicitado de forma online a partir da plataforma do Google
Forms.

Com relacéo a elaboragéo do problema a partir da imagem do aviédo, 67% dos
alunos que responderam o questionario, relataram que gostaram muito da
experiéncia, principalmente pelo fato de ter sido algo novo, nunca vivenciado por
eles. Ja os outros 33% relataram ter tido dificuldades para elaborar o problema ou
nao terem conseguido. A Figura 10, abaixo, demonstra esses resultados, em termos

do nivel de dificuldade dos alunos.

Figura 14: Percentual de respostas sobre a ERP - imagem (avido)

Imagem 1

Dificil
19%

Fonte: Autoria Propria.

Abaixo podemos ver alguns exemplos de respostas dos alunos (Quadro 29)

referente a experiéncia que tiveram ao ERP referente a imagem do aviao.
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Quadro 29: Respostas de alunos referente a ERP - imagem (avido)

Aluno A g : : : I

boa, ja que sai da rotina de sempre e nos proporciona uma experiéncia nova.
Aluno B Razoavel porém fiquei um pouco confusa
Aluno C Uma experiéncia boa, mas um pouco complicada.

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Ja com relagao a imagem (prédio), 62% dos alunos relataram que tiveram um
pouco mais de dificuldades para elaborarem seus problemas, ou seja, responderam

que acharam razoavel ou dificil.

Figura 15: Percentual de respostas sobre a ERP - imagem (prédio)

Imagem 2

Fonte: Autoria Propria.

Abaixo podemos ver alguns exemplos de respostas dos alunos (Quadro 30)
referente a experiéncia que tiveram ao elaborarem seus problemas referente a ERP

com a imagem (prédio).

Quadro 30: Respostas de alunos referente a ERP - imagem (prédio)

Aluno D Essa foi um pouco mais dificil que a primeira

Aluno E Achei um pouco dificil, mas foi bom de ser elaborado.
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Aluno F Foi uma experiéncia incrivel, de criar e resolver um problema gue eu mesmo criei. Através de uma imagem.

Fonte: Protocolo da pesquisa.

De modo geral, a experiéncia nas duas atividades apresentadas para a ERP

foi considerada boa pela maioria dos alunos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo da presente pesquisa foi analisar a elaboragcdo e resolugao de
problemas, a partir de imagens envolvendo razdes trigonomeétricas, por alunos do 2°
ano do Ensino Médio da rede publica, a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico.

Tendo em vista as orientagdes curriculares da Base Nacional Comum
Curricular acerca do desenvolvimento de habilidades dos alunos na Educacgao
Basica, no componente curricular de Matematica e suas Tecnologias sobre a
elaboragcdo de problemas pelos alunos, consideramos que isto se apresenta como
um desafio aos professores em busca de metodologias para o desenvolvimento
deste tipo de atividade em sala de aula.

Até antes da BNCC, consideramos que nao havia uma divulgacao ampla
sobre a elaboracédo de problemas pelos alunos no cenario das aulas de Matematica.
Particularmente, como professora da rede publica, nunca tivemos a oportunidade de
participar de alguma formagao promovida pela rede de ensino sobre isto.

Especialmente, foi no ambito do PROFMAT que comegamos a nos interessar
por essa tematica a partir da disciplina de Avaliacdo Educacional, onde foi proposto
escolher uma tematica dentro do que vinhamos trabalhando em sala de aula para
aplicar a ERP com os alunos. Entdo, foi possivel compartilhar com os colegas
nossas experiéncias e perceber o quanto era necessario e importante vivenciar essa
pratica da ERP. Dai, surgiu a inquietagdo de buscar investigar ainda mais sobre o
quanto a ERP auxiliaria na aprendizagem dos alunos.

Do ponto de vista da fundamentagédo tedrica adotada, pensamos que tem
ocorrido, ultimamente, uma difusdo de artigos que tratam da elaboracdo de
problemas, como se fosse formulacdo, proposi¢ao, criagdo. A principio isto nos
gerou certa incerteza sobre o termo mais adequado e buscamos nos aprofundar
sobre as diferengas colocadas pelos autores. Assumimos assim, o termo elaboragao
de problemas, como proposto na BNCC e levando em conta o significado de
elaboragdo como similar aos demais aqui colocados.

A propodsito da nogédo de praxeologia matematica da Teoria Antropoldgica do
Didatico, consideramos pertinente sua utilizagao para identificarmos ndo apenas o
texto elaborado pelos alunos na elaboragdo dos problemas, mas também, a
esséncia das tarefas que estavam sendo propostas por eles. Bem como, as técnicas

que eles apresentaram para os problemas elaborados por eles mesmos. Assim nos



75

limitamos a analise do bloco do saber-fazer. Ou seja, o bloco [T, 7] que é
denominado de pratico-técnico.

Na metodologia desenvolvida na pesquisa, destacamos que a escolha da
proposta de elaboragdo de problemas por meio de imagens (decolagem do avido e
da altura do prédio), pareceu-nos mais propicia para uma primeira experiéncia dos
alunos com este tipo de atividade, pois nos remete a situacdes-problema bem
presentes em livros didaticos. Além disso, os alunos participantes da pesquisa ja
haviam tido a experiéncia de resolver problemas envolvendo essas situagdes. O que
resta em aberto é a pergunta: Diante de um mesmo contexto de uma imagem, como
foi o caso da decolagem do avido e da altura do prédio, por que os alunos
conseguem resolver corretamente certos problemas e ndo conseguem elabora-los.

E fato, que os alunos nunca haviam tido a oportunidade de elaborar seus
préprios problemas. Além disso, por terem o costume de resolver problemas sem
envolver um contexto ou um enunciado, isto pode ter reflexo em suas elaboracgdes,
levando-0s, em sua maioria, a ndo conseguirem elaborar um enunciado para seus
problemas.

Podemos perceber as dificuldades que eles apresentaram nas resolugdes dos
problemas elaborados por eles, pois, alguns ndo conseguiram aplicar a razao
trigonométrica corretamente ou executar a substituicdo das medidas corretamente,
além de nao usar a unidade de medida ou aplica-la de forma equivocada.

Outro fato que nos chamou a atencao € que os alunos podem ter procurado
elaborar problemas “mais faceis” ja que eles mesmos teriam que apresentar a sua
resposta para o que elaborou. Mas, aparentemente, isto ndo aconteceu, devido ao
numero de erros percebidos na ERP.

Consideramos que ao utiizarmos a ERP como estratégia de
ensino-aprendizagem, os alunos tiveram a oportunidade de desenvolver habilidades
valiosas de resolugcao de problemas. Eles desenvolveram a habilidade de analisar
situacdes, refletir sobre as informacdes relevantes em um enunciado, aplicar os
conceitos trigonomeétricos adequados para chegar a solugédo da quest&o proposta no
problema. Essas habilidades sdo essenciais ndo apenas para a Matematica, mas
também para outras disciplinas e para a vida cotidiana.

Essa abordagem também pode aumentar o engajamento e a motivagao dos
alunos. Problemas desafiadores e contextualizados despertam o interesse dos

alunos, pois eles podem perceber a aplicabilidade dos conceitos matematicos em
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situagdes reais. Isso torna o aprendizado mais significativo e estimulante, resultando
em um melhor desempenho e participacédo dos alunos.

Vale destacar que ao utilizar a ERP, os alunos se envolvem em um
aprendizado ativo, onde se tornam protagonistas do processo de aprendizagem.
Eles exploram, experimentam e constroem seu préprio conhecimento, em vez de
receber informagdes passivamente. Essa abordagem pode promover uma
compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos trigopnométricos e de outros
conteudos matematicos.

Diante dos resultados obtidos na pesquisa, sentimos a necessidade de avaliar
por meio de um questionario o que eles acharam sobre a ERP. Ficamos satisfeitos
com os resultados, pois a maioria dos estudantes gostaram da experiéncia e isso
nos encoraja a investir em novas possibilidades de inser¢gdo da ERP no dia a dia da
sala de aula.

Como continuidade deste trabalho resta em aberto outras possibilidades de
pesquisa sobre a ERP, tais como:

e Ultilizar outros tipos de ferramentas para elaboragao dos problemas :

-a partir de um texto;

-a partir de um resultado;

-a partir de outro problema;

-a partir de uma tematica;

-a partir de um grafico,

dentre outros.

e Aplicacdo de uma metodologia diferente. Por exemplo: levar os alunos a
responderem problemas elaborados pelos colegas de turma.

e Analisar as sugestdes nos livros didaticos para a elaboragéo de problemas.

e Investigar a pratica de professores sobre a ERP, bem como, a formagao inicial

e continuada docente para este tipo de atividade.

No limite do que conseguimos investigar sobre a ERP esperamos que esta

pesquisa sirva de inspiragéo para investigagdes futuras.
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