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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma dissertacdo de mestrado do Programa de Pds-Graduacéao
em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para (UEPA), intencionando responder a
seguinte questdo: quais os possiveis efeitos da aplicagdo de um conjunto de atividades experimentais
para o ensino de relagdes trigonométricas no triangulo retangulo quando desenvolvidas junto a alunos
do 2° ano do ensino médio? O objetivo que norteou 0 processo investigativo foi: analisar os possiveis
efeitos da aplicagdo de uma sequéncia didatica baseada em atividades experimentais sobre o processo
de ensino e aprendizagem e do desempenho na resolugido de problemas trigonométricos no tridngulo
retdngulo de uma turma do 2° ano do Ensino Médio. A experimentacdo foi realizada numa escola da
rede estadual de ensino do municipio de Parauapebas, PA, com 40 discentes. Os resultados revelaram
que, inicialmente, os alunos apresentaram um desempenho insatisfatdrio, com uma média de acertos
muito baixa no pré-teste. Apos a aplicacdo das atividades, a média de acertos subiu para 85,71%,
evidenciando efeito favoravel da abordagem experimental. A analise estatistica confirmou que a
intervencdo ndo apenas melhorou o desempenho académico, mas também reduziu a influéncia de fatores
externos, como condigdes socioeconémicas, na aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de matematica. Trigonometria no tridngulo. Atividades experimentais.
Sequéncia didatica.
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Ensino de trigonometria no tridngulo por Atividades Experimentais

This paper presents the results of a master's thesis from the Postgraduate Program in Mathematics
Teaching at the State University of Para (UEPA), with the aim of answering the following question:
what are the possible effects of applying a set of experimental activities for teaching trigonometric
relations in the right triangle when developed with 2nd-year high school students? The objective guiding
the research process was to analyze the possible effects of applying a didactic sequence based on
experimental activities on the teaching and learning process and on performance in solving
trigonometric problems in the right triangle in a 2nd-year high school class. The experiment was carried
out in a state school in the municipality of Parauapebas, PA, with 40 students. The results showed that
the students initially performed unsatisfactorily, with a very low average number of correct answers in
the pre-test. After applying the activities, the average number of correct answers rose to 85.71%,
showing a favorable effect of the experimental approach. The statistical analysis confirmed that the
intervention not only improved academic performance, but also reduced the influence of external
factors, such as socio-economic conditions, on learning.

Keywords: Mathematics teaching. Trigonometry in the triangle. Experimental activities. Didactic
sequence.

RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de una tesis de maestria del Programa de Posgrado en Ensefianza de
la Matemaética de la Universidad Estatal de Pard (UEPA), con el objetivo de responder a la siguiente
pregunta: ¢cuéles son los posibles efectos de la aplicacion de un conjunto de actividades experimentales
para la ensefianza de las relaciones trigonométricas en el tridngulo rectangulo cuando se desarrolla con
alumnos de 2° afio de ensefianza media? El objetivo que guié el proceso de investigacion fue analizar
los posibles efectos de la aplicacion de una secuencia didactica basada en actividades experimentales
sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje y el rendimiento en la resolucion de problemas
trigonométricos en el triangulo rectangulo en una clase de 2° de bachillerato. El experimento se realiz6
en una escuela publica del municipio de Parauapebas, PA, con 40 alumnos. Los resultados mostraron
que los alumnos inicialmente tuvieron un desempefio insatisfactorio, con un promedio muy bajo de
respuestas correctas en el pre-test. Tras la aplicacion de las actividades, el promedio de respuestas
correctas aumentd al 85,71%, lo que demuestra un efecto favorable del enfoque experimental. El analisis
estadistico confirm6 que la intervencion no s6lo mejord el rendimiento académico, sino que también
redujo la influencia de factores externos, como las condiciones socioeconémicas, en el aprendizaje.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas. Trigonometria en el triangulo. Actividades
experimentales. Secuencia didactica.

1 INTRODUCAO

O ensino de matemética tem sido um desafio constante no cenério educacional,
enfrentando dificuldades que variam desde a compreensdo dos conceitos basicos até a aplicacdo
pratica dos conteudos. Além disso, a matematica é amplamente considerada uma das disciplinas
mais desafiadoras, o que contribui significativamente para os elevados indices de reprovacgédo
entre os estudantes, conforme apontado por Damasceno, Oliveira e Cardoso (2018).

Como docentes, observamos que essas dificuldades frequentemente decorrem da falta

de habilidades fundamentais, como calculos aritméticos e leitura e compreensao dos enunciados
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dos problemas matematicos. A deficiéncia nessas areas basicas impede os estudantes de
desenvolverem uma compreensdo solida dos conceitos matematicos, comprometendo seu
desempenho e engajamento nas aulas. Esse cenario demanda novas abordagens pedagogicas
que tornem o aprendizado mais acessivel e significativo para os alunos, permitindo que superem
as barreiras iniciais e desenvolvam um entendimento mais profundo e aplicado da matematica.

Neste sentido, este artigo apresenta os resultados da dissertagdo de mestrado de Silva
(2023), apresentada ao Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Matematica
(PPGEM/UEPA). A dissertagdo aborda o tema “Ensino de trigonometria no tridngulo por
atividades experimentais” e explora como abordagens pedagdgicas baseadas em
experimentacdo podem melhorar o aprendizado da trigonometria, um conteddo essencial e
desafiador para os alunos do ensino basico. A pesquisa busca demonstrar a eficicia dessa
abordagem inovadora em comparacdo com 0s métodos tradicionais, contribuindo para um
ensino mais dindmico e significativo.

Estudos experimentais sobre o ensino da trigonometria evidenciam tanto os desafios do
ensino tradicional quanto as oportunidades das abordagens inovadoras. Gomes (2013), Sousa
(2014), Ferreira (2018), Medeiros (2018) e Lucena (2020) criticam o ensino tradicional e
destacam a eficécia do Ensino de Matematica por Atividades Experimentais no desempenho
dos alunos. Os resultados desses estudos convergem na necessidade de novas estratégias para
superar as limitacdes do ensino tradicional e melhorar o aprendizado em matematica.

Em face desta situacdo, a presente pesquisa buscou responder a seguinte questao: quais
os possiveis efeitos da aplicagao de um conjunto de atividades experimentais para o ensino de
relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo quando desenvolvidas junto a alunos do 2° ano
do ensino médio? Para responder ao referido problema investigativo, tragamos como objetivo:
analisar os possiveis efeitos da aplicagdo de uma sequéncia didatica baseada em atividades
experimentais sobre o processo de ensino e aprendizagem e do desempenho na resolucao de
problemas trigonométricos no triangulo retangulo de uma turma do 2° ano do Ensino Médio.

Assim, este artigo esta estruturado em sec¢Ges que abordam, inicialmente, o referencial
tedrico sobre o0 Ensino de Matematica por Atividades Experimentais, seguido pela descricdo da
metodologia aplicada no estudo. Posteriormente, sdo apresentadas as analises e resultados,

acompanhados de uma discussdo critica sobre os achados.

2 REFERENCIAL TEORICO
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2.1 O Ensino de Matematica por Atividades Experimentais

A experimentacdo desempenha um papel fundamental no ensino de matematica,
contribuindo para a motivacdo e o engajamento dos alunos. Malacarne e Strieder (2009)
enfatizam a importancia de criar um ambiente de aprendizagem estimulante e dinamico que
promova a participacdo ativa dos estudantes. Ao incorporar atividades experimentais no ensino
de matematica, os professores conseguem despertar a curiosidade dos alunos e incentiva-los a
explorar conceitos matematicos de maneira pratica e significativa.

Janisch e Jelinek (2023) destacam que a experimentacdo matematica é fundamental para
o0 desenvolvimento do pensamento critico e da argumentacdo. Segundo as autoras, as atividades
experimentais devem estimular questionamentos, observacdes e hipéteses, colocando os alunos
como protagonistas de sua aprendizagem. Além disso, Janisch e Jelinek (2023) argumentam
que essa pratica auxilia os professores a mediar de forma eficaz, promovendo ndo apenas a
compreensdo dos conceitos, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como
analise critica e resolucdo de problemas.

Estudos de S4 (1999, 2019, 2020), S4, Mafra e Fossa (2022) e Mafra e S4 (2023) tém
ampliado a compreensdo tedrica do Ensino de Matematica por Atividades Experimentais
(EMAE). Além disso, pesquisas empiricas tém enriquecido esse campo de conhecimento.
Gomes (2013), Sousa (2014), Ferreira (2018), Medeiros (2018) e Lucena (2020) contribuiram
para essa discuss@o ao explorar diferentes metodologias e ferramentas para melhorar o ensino
e a aprendizagem da trigonometria.

Segundo Sa (2019), as atividades experimentais podem ser classificadas em dois tipos
principais: conceituagdo e redescoberta. As atividades de conceituagdo visam guiar os alunos
na identificacdo de situagdes ou objetos matematicos, levando-os a definicdo de conceitos-
chave. Ja as atividades de redescoberta t€m como foco explorar conexdes ou propriedades de
um objeto ou operacdo matemadtica, preparando os estudantes para uma compreensao mais

profunda e futura demonstragao.

2.2 Caracteristicas do Ensino de Matematica por Atividades
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O EMAE, delineado por Sa (2020), apresenta um conjunto de caracteristicas distintivas
que o tornam uma abordagem pedagoégica distinta das demais Tendéncias em Educacéo
Matematica. Essa metodologia oferece uma estrutura organizada e direcionada que promove

tanto o aprendizado de conteldos especificos quanto o desenvolvimento de habilidades

essenciais para além do curriculo formal.

Quadro 1 -

Caracteristicas do Ensino de Matematica por Atividades

Caracteristica

Descricdo

E diretivo

O papel do professor é guiar os alunos através do processo de aprendizagem,
fornecendo orientacdes claras e estabelecendo objetivos especificos.

Tem compromisso com o
contetido

Essa abordagem tem um compromisso claro com o contetido, assegurando
gue os alunos adquiram conhecimentos fundamentais na disciplina.

Tem compromisso com o
desenvolvimento de
habilidades para além do
conteldo

Compromete-se com o desenvolvimento de habilidades que transcendem o

conteudo, como: habilidades de pensamento critico, resolugéo de problemas

e competéncias sociais que sdo cruciais para o desenvolvimento integral dos
alunos.

E estruturado e sequencial

E cuidadosamente planejado e sequencial, permitindo uma progressao logica
do conhecimento e das habilidades. Essa sequéncia organizada facilita a
compreensdo dos conceitos e a aplicacdo pratica do conhecimento adquirido.

N&o esta necessariamente
associado a resolucéo de
problemas

Embora a resolugdo de problemas seja uma parte importante da educacao
escolar, esta abordagem enfatiza outras formas de aprendizagem ativa e
experimental que podem ser igualmente eficazes.

Leva em consideracdo o0s
conhecimentos prévios dos
estudantes

Ao levar em consideragdo o conhecimento prévio dos estudantes, 0 ensino
por atividades constrdi novas aprendizagens de maneira mais relevante e
conectada a realidade dos alunos, facilitando a compreensdo e a retencéo de
novos contedidos.

Os resultados sdo
institucionalizados ao final da
atividade

A institucionalizacdo dos resultados assegura que o aprendizado adquirido
seja consolidado e valorizado no contexto educacional.

Né&o dispensa a participacao
do professor

O professor orienta e participa ativamente do processo de aprendizagem,
facilitando, motivando e intervindo quando necessario para garantir que 0s
objetivos educacionais sejam alcancados.

E adequado para formagéo de
conceitos e acesso a resultados
operacionais ou algoritmicos

Fornece um ambiente estruturado onde os alunos podem experimentar,
explorar e consolidar seus conhecimentos de maneira pratica e eficaz.

E iterativo entre estudantes e
professor

A interacdo continua e dinamica entre docentes e estudantes é fundamental
para o sucesso da aprendizagem, promovendo um ambiente colaborativo
onde o retorno constante e a comunicacdo sdo fundamentais.

Fonte: Elaborado pelos autores, segundo Sa (2019).

Assim, o EMAE, descrito por Sa (2020), representa uma abordagem que visa 0
desenvolvimento de habilidades essenciais, promove a participacdo ativa e reconhece a
importancia da orientagdo e da interacdo continua entre professores e alunos. Essa metodologia
oferece um modelo de ensino que pode ser adaptado a diversas realidades educacionais,
contribuindo significativamente para a formacdo integral dos estudantes.

3 METODOLOGIA
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A parte experimental do estudo foi realizada numa turma de 2° ano do ensino médio de
uma escola da rede estadual de ensino do municipio de Parauapebas, Para, com 40 estudantes.
A pesquisa foi realizada por meio das seguintes etapas: diagnostico inicial, elabora¢do das
atividades, realiza¢do das atividades, diagnostico final, sistematiza¢do e analise.

No diagnéstico inicial, foi aplicado um questionario socioeducacional aos alunos,
juntamente com um pré-teste sobre as relagdes trigonométricas no triangulo retdngulo,
contendo 7 questdes discursivas. O objetivo foi coletar informagdes sobre aspectos relativos ao
perfil social e avaliar os conhecimentos prévios dos participantes sobre o tema a ser
desenvolvido na turma.

Durante a elaborac¢do da Sequéncia Didatica (SD), foram formuladas quatro atividades
experimentais (conceituacdo e redescoberta) seguindo as orientacdes de Sa (2019, 2020), S4,
Mafra e Fossa (2022), e Mafra e Sa (2023). No Quadro 2, é apresentado o Roteiro da Atividade
1, que aborda o conceito de Teorema de Pitagoras:

Quadro 2 - Roteiro da Atividade 1

Titulo: Teorema de Pitagoras

Objetivo: Descobrir uma relacéo entre os lados de um triangulo retangulo.
Materiais necessarios: Quadro de tridngulos, papel, caneta ou lapis.
Procedimentos: Para cada triangulo do quadro de tridngulos: considere como “a” o maior lado em cada
tridngulo; considere como “b” e “c” os demais lados; com os dados obtidos, preencha o quadro a seguir:
O triangulo é retangulo? a’> =b*+c?

Triangulo | a | b | c | a® | b? | ¢? | b?+ c?

Sim N&o Sim Né&o
1
2
3
[ w0 [ [ [ [ [ [ |
Observacéo:
Concluséo:
Fonte: Silva (2023).
O Quadro 3 apresenta as previsoes das conclusdes para a Atividade 1:
Quadro 3 - Quadro de previsdes para Atividade 1
Concluséo Classificacao
Em alguns triangulos, o lado a? ¢ igual aos lados b? + ¢ Vélida e desejada
Se o lado a? for igual aos lados b? + ¢? o triingulo é retangulo. Vélida e desejada
O lado maior do tridngulo é a hipotenusa e os lados menores sdo 0s catetos. Valida e desejada
Todos os tridngulos sdo retangulos. Invélida e ndo desejada

Fonte: Silva (2023).
No Quadro 4, é apresentado o Roteiro da Atividade 2, que aborda o conceito de seno:
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Quadro 4 - Roteiro da Atividade 2

Titulo: Seno de um angulo no tridngulo retdngulo

Objetivo: Descobrir uma relagéo entre o cateto oposto a um angulo e a hipotenusa em um triangulo retangulo.

Materiais necessarios: Quadro de tridngulos retangulos, roteiro de atividade, lapis ou caneta, papel e

calculadora (opcional).

Procedimentos: Para cada tridngulo do quadro de tridngulos retangulos, faga o seguinte: Determine a medida

do cateto oposto ao angulo indicado (C.O) e a medida da hipotenusa (h) do triangulo; com os dados obtidos,
reencha o quadro a seguir:

Triangulo Angulo Medida do cateto oposto Medida da (C.0)
(C.0) hipotenusa (h) (h

1

2

3

| 12| |
Observacéo:
Concluséo:

Fonte: Silva (2023).

O Quadro 5 apresenta as previsdes das conclusdes a que os estudantes podem chegar na
Atividade 2.

Quadro 5 - Previsdes para a Atividade 2
Concluséo Classificacao
A razdo entre o cateto oposto de um dado angulo e a hipotenusa do
tridngulo sera sempre um valor constante (igual).
A razdo entre o cateto oposto de um angulo e a hipotenusa do triangulo é
igual ao seno do angulo.
A razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa de qualquer angulo é sempre Parcialmente valida e nao
igual. desejada
A divisdo do cateto oposto de um angulo pela hipotenusa do triangulo é
igual a divisdo da hipotenusa pelo cateto oposto.
Fonte: Silva (2023).

Vaélida e desejada

Vélida e desejavel

Invalida e ndo desejada

Ressaltamos que o roteiro das atividades 3 e 4 segue 0 mesmo formato da atividade 2,
que podera ser visualizado na secdo de Analises e Resultados. Esse formato foi mantido com o
intuito de garantir a consisténcia metodoldgica ao longo das diferentes atividades, facilitando a
compreensdo e a comparacao dos resultados obtidos em cada uma delas.

A aplicacdo das atividades foi planejada e executada seguindo os seis momentos,
conforme descritos por Sa (2020): organizacao, apresentacdo, execugdo, registro, analise e
institucionalizacdo. Essas etapas estdo detalhadas na secdo Analise e Resultados.

O diagnostico final foi realizado por meio do pds-teste, que utilizou 0 mesmo conjunto
de questdes do pré-teste aplicado no inicio da sequéncia didatica. A sistematizagdo dos dados
foi organizada em quadros, tabelas e graficos, o que permitiu uma visualizagdo clara e detalhada
das informagdes. Além disso, a andlise se deu por meio da comparagcdo da evolugdo do

desempenho dos alunos apds a aplicacdo da sequéncia didatica. Conforme Almouloud e
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Coutinho (2008), essa fase visa relacionar observacdes aos objetivos iniciais, avaliando a
eficacia didatica.

Utilizou-se uma abordagem qualitativa para explorar percepcdes dos alunos por meio
de questionarios e observagdes, analisando atitudes e experiéncias em relacdo a matematica.
Paralelamente, a abordagem quantitativa aplicou testes estatisticos, como o Teste Exato de
Fisher, para validar os resultados e avaliar de forma objetiva os efeitos da metodologia,
verificando associagdes entre variaveis socioecondmicas € o desempenho dos alunos no pos-

teste.

4 ANALISE E RESULTADOS

Esta secdo apresenta os principais resultados da pesquisa e a analise dos dados
coletados. Com base nos topicos abordados, busca-se compreender os efeitos da metodologia
experimental aplicada, evidenciando padrdes e identificando areas para o desenvolvimento e

melhoria do ensino de matematica.

4.1 Perfil dos Estudantes

Para tracar o perfil dos estudantes, foi aplicado um questiondrio contendo perguntas
sobre o perfil social e académico dos alunos. Quanto ao género, tivemos 55% dos estudantes
do sexo feminino, e 87,5% tém entre 16 e 17 anos, o0 que demonstra que a maioria esta na idade
apropriada para o ano escolar.

Apesar do baixo indice de distor¢do idade/série, a turma apresentava uma taxa de
reprovacdo escolar de 17,5%, na disciplina de matematica. Isso pode ser reflexo de um
desinteresse geral pela matéria, ja que 45% dos alunos informaram ndo gostar da disciplina.
Além disso, o desconforto era evidente quando 62,5% dos estudantes expressaram ansiedade
em avaliagOes de matematica e 40% admitiram sentir medo durante as provas.

Sobre os instrumentos avaliativos, 67,5% dos estudantes afirmaram que seus
professores utilizavam provas e simulados como principal ferramenta de avaliacao, um método
que, embora valido, ndo deve ser exclusivo, sob pena de tornar a avaliagdo apenas classificatoria
e excludente. Além disso, 70% dos alunos indicaram que os professores iniciavam o contetido
com defini¢des seguidas de exemplos e exercicios.

Em relagdo ao acesso a internet, 92,5% dos estudantes possuiam algum tipo de acesso,
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majoritariamente pelo celular, mas utilizam pouco esse meio para comunicagdo com 0s
professores. O habito de estudo fora da escola ¢ baixo, com apenas 5% dos alunos afirmando
estudar diariamente e 25% ndo estudando fora da escola.

Apenas 32,5% dos alunos afirmaram demonstrar interesse nas aulas de matematica e
30% conseguiam relacionar os contetidos matematicos com situacdes do dia a dia, destacando

a necessidade de metodologias que promovam a aplica¢do pratica do conhecimento.

4.2 Andlise das Atividades

A primeira atividade, realizada em 10 de abril de 2023, comecou as 14h com a
organizacdo dos estudantes em grupos de até quatro integrantes. Segundo Sa (2020), o
professor deve orientar a formacdo das equipes de forma flexivel e evitar que os alunos se
distraiam durante a organizacdo. Em seguida, realizamos a apresentacéo da atividade, com a
distribuicdo de uma questdo inicial, conforme o Quadro 6, que serviu como ponto de partida

para a exploracdo do contetdo.

Quadro 6 - Questdo inicial da Atividade 1
Ao subir uma rampa, um veiculo eleva-se a uma altura méxima de 2 m, conforme ilustrado na figura a seguir:

4m

Neste sentido, gual a distancia AC percorrida pelo veiculo ao subir completamente esta rampa?
Fonte: Silva (2023).

Além da questdo inicial, os alunos receberam um quadro contendo dez triangulos
retdngulos e um roteiro detalhado da atividade, explicando o objetivo e os procedimentos a
serem seguidos. Durante a execucdo, 0S grupos, inicialmente, tentaram resolver a questéo
proposta, mas ap6s 0s 5 minutos estipulados, nenhuma equipe chegou a solucdo. Em seguida,
os alunos passaram a realizar a atividade principal.

Na etapa de registro, sistematizaram as informagdes no roteiro da atividade.

O Quadro 7 apresenta o registro da atividade 1 do Grupo G7.

Quadro 7 - Registro da atividade 1 pelo grupo G7
Grupo (G) | Resposta do Grupo
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| Triangulo dslelolale b?+c | O triangulo & retangulo? | a? = b° + ¢
[ Sim Nao Sim | Nao
o l4s] 6 |994]995 64 | 489 % X | X
2 lnehGhaloasla 18] 20 B X
3 labm|l4l4lalt]| «
G7 L ¢ enlBlew £ (2 104 300 X X
Auqo, Arg, Azg e Azg 5 l6-23Blae |9 ol 36 X X
| % 513]ulg5|0 6] 35 X X
L 7 lolslk Hoolhu (36 | 100 X X
8 by lavihas)te a4 ] Wo X X
o {20 U216 ool buylinh Uoo | X ¥
5316 15 119194 [25] KO

Fonte: Silva (2023).

Apos o registro, os alunos iniciaram a andlise das informagdes, buscando identificar a
relacdo entre o quadrado da hipotenusa e a soma dos quadrados dos catetos. Essa fase foi
fundamental para o entendimento do Teorema de Pitagoras. Assim, a maioria dos grupos
conseguiu identificar corretamente o padrao, confirmando que o quadrado da hipotenusa é igual
a soma dos quadrados dos catetos.

No Quadro 8, estdo transcritas as conclusdes apresentadas por cada grupo e suas

respectivas validades, conforme as previsdes para a atividade.

Quadro 8 - Conclusbes dos alunos sobre a Atividade 1

Grupo (G) Conclusdes Validade
Gl Transcricdo: “O tridangulo é retdngulo quando o lado - .
. . Vaélida, prevista e
Az, Az, Axge Az maior ao quadrado for igual aos lados menores ao desei
” esejada
quadrado somados.
G2 Transcricdo: “é uma forma criativa para saber tridngulo Inva.“da’ nalo
As, Az, Ass € Agy retdngulo.” prevista e ndo
s desejada
G3 Transcricdo: “Para saber se um tridngulo é retdngulo, o Valida, prevista e
Anx, Ass, Azs e Ago resultado do de b? + c2 precisar ser igual a a2 ” desejada
G4 Transcrigdo: “Alguns triangulos sdo retangulos pois 0 a?é | Valida, prevista e
Az, As, Axs € Ay igual a soma do b? + ¢2.” desejada
G5 Transcri¢do: “Minha observagdo foi que a raiz quadrada Inva.“da’ naNO
Aus, Az € Ass se encaixa duas vezes para somar.” prEVIStE.I € Ndo
' desejada
G6 Transcricdo: “Os tridngulos 1, 3, 5, 6, 7, 10 sdo todos Vélida, ndo prevista
A1, Ase A retdngulos.” e ndo desejada
G7 Transcricdo: “O triangulo é retangulo quando obedecer a Valida, prevista e
Aio, A, Azs & Agg formulaa? =b? + ¢ ” desejada
G8 Transcricdo: “Alguns tridngulos sdo retangulos outros ndo | Valida, ndo prevista
Aiz, A € Az sao retingulos.” e ndo desejada
Invélida, ndo
G9 SR ey . ” ; 5
Transcricdo: “Dificil e um pouco complicada. prevista e ndo
A4, Asg e Ax .
desejada
G10 Transcrigdo: “O tridngulo é retdangulo quando a® = b? + Vaélida, prevista e
Ais, Azz & Az cz” desejada

Fonte: Silva (2023).
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A anélise do Quadro 8 revela que 50% dos alunos atingiram 0s objetivos esperados,
apresentando conclusdes validas. Outros 20% chegaram a conclusdes validas, porém nao
previstas, 0 que aponta para 0 uso de abordagens alternativas. No entanto, 30% dos alunos
apresentaram conclusdes invalidas, evidenciando dificuldades na compreensdo ou aplicagdo
dos conceitos trabalhados na atividade.

Durante a fase de institucionalizacdo, denominada por Mafra e Sa (2023) como
resultado, cada grupo expds suas conclusdes, que foram debatidas coletivamente. O professor
guiou a turma na busca por maior clareza e preciséo, culminando na formulag¢do conjunta do
conceito do Teorema de Pitagoras: “um triangulo é retangulo quando as medidas de seus lados
satisfazem ao Teorema de Pitagoras, ou seja, 0 maior lado (hipotenusa) elevado ao quadrado é
igual a soma dos quadrados dos dois lados menores (catetos), a> = b® + ¢*”. Assim, a atividade
foi concluida em 50 minutos.

Para finalizar, discutiram-se as aplicacdes do Teorema de Pitagoras no cotidiano e 0s
alunos revisitaram a questéo inicial, com 80% resolvendo a questdo corretamente, enquanto
20% apresentaram uma solucdo parcial. Nos dois grupos com solucdo parcial, os alunos
somaram os quadrados dos catetos, mas nao calcularam a raiz quadrada para determinar o valor
do lado desconhecido (o comprimento da rampa) do triangulo.

A segunda atividade, realizada no dia 17 de abril, iniciou-se as 15h com a organizacéo
dos estudantes em grupos de até quatro integrantes. Essa formagdo em pequenos grupos foi
cuidadosamente orientada pelo professor para promover uma interacdo colaborativa entre 0s
alunos.

Em seguida, foi realizada a apresentacao da atividade a ser desenvolvida na aula. Nesta
fase, sequndo S& (2020), o professor distribui o material necessario para a realizacdo das tarefas,
incluindo seu roteiro. Deste modo, inicialmente, cada equipe recebeu uma questdo inicial
relacionada a relacdo trigonométrica do seno, expressa no Quadro 9, com um tempo estimado

de 5 minutos para resolucao.

Quadro 9 - Questdo inicial da Atividade 2
Para ter acesso a sala de aula, um estudante cadeirante sobe uma rampa lisa com 10 m de comprimento, que faz
um angulo de 8° com o plano horizontal. Qual ¢ a altura do topo da rampa em relagdo ao ponto de partida,
indicada por x na figura?

|

Fonte: Silva (2023).
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Os alunos receberam o roteiro da atividade, explicando o objetivo e os procedimentos
que deveriam ser seguidos na realizac¢do da tarefa. Durante a execucéo da atividade, os grupos
de estudantes se dedicaram, inicialmente, a resolucdo da questdo inicial. No entanto, nenhuma
equipe conseguiu apresentar uma solucéo para o problema. Essa dificuldade preliminar levou
o0 professor a recolher as folhas e adiar a discussao da resolugéo para o final da aula.

Em seguida, foi proposta a atividade 2 que objetiva a descoberta de que em um triangulo
retangulo a razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa é uma constante. Durante a execugao, 0s
participantes realizaram o procedimento previsto sem dificuldades. No momento do registro,
0s grupos sistematizaram as informacges produzidas ao longo da execu¢do. Segundo Sa (2020),
o0 docente deve supervisionar essas a¢des e esclarecer eventuais dividas que surgirem.

O Quadro 10 apresenta o registro da Atividade 2 pelo grupo G4.

Quadro 10 - Registro da Atividade 2 pelo grupo G4

Grupo (G) Resposta do Grupo
{ o Medida do cateto Medida da €.0)
{ Triangulo Angulo oposto (C.0) hipotenusa (h) (h)
[ 1 B-30° Pl 4 0,6
' 2 p:3 0 6 13 b
| 3 B-3 0O 5 10 0,5
4 B:30 \!L‘ gﬁ o, ;307
G4 5  [p-ab Y3 Ve [o)
Az, As, Azs € Ay 6 |p-ub 3 3V 0,107
o 7 |pat 7 vy Q. 70F
8 fnb: VA 10 0 70%
5 |f-60 WE TPe 3, éﬁf;
10 [p-60 LYE 40 0gee
1 X VR Q 0,866
12 |B:6o {0OvV3" A0 0. 866

Fonte: Silva (2023).

Durante a realizacdo da atividade, foi observado que a maioria dos estudantes
identificou com facilidade as medidas do cateto oposto ao angulo indicado e da hipotenusa do
triangulo. Assim, todos os grupos efetuaram os calculos corretamente e preencheram o quadro
de resultados com os dados obtidos, conforme solicitado nos procedimentos da atividade.

Na fase de analise, os alunos revisaram os dados coletados para identificar padroes e
relacdes significativas (Sa, 2020). A principal descoberta feita pelos grupos foi a constancia da
razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa em triangulos retdngulos com angulos iguais.

No Quadro 11 estdo transcritas as conclusdes apresentadas por cada grupo, bem como

suas respectivas validades, conforme as previsdes para a atividade.
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Quadro 11 - ConclusGes dos alunos sobre a Atividade 2

Grupo (G) Conclus6es Validade
Gl Transcricdo: “Todo seno de 30°¢ 0,5. 45°¢ 0,707 e 60° é Valida, prevista e
Az, A, Agse A 0,866.” desejada
G2 T(anscrlgao: ‘A divisdo entre o cElteto opo:vto (C.O) com a Vlida, prevista e
hipotenusa (h) de acordo com o &ngulo irdo dar o mesmo .
As, Azo, Azs € A valor.” desejada
G3 Transcricdo: “Os dngulos que possuem a mesma medida Vélida, ndo prevista
Au11, A1z, Axs e Ay obtiveram o mesmo resultado.” e ndo desejada
G4 Transcricdo: “Os dngulos que possuiam as mesmas medidas, | Valida, ndo prevista

Az, As, Az & Agz

”

obtinham os mesmos resultados.

e ndo desejada

G5
Aug, Asz € Ass

Transcricdo: “Todos os dngulos de 30° graus ddo o mesmo
resultado. Todos os angulos de 60°, 45° etc... também deram o
mesmo resultado, é tipo uma “pegadinha’. (caso) todos eles
deram o mesmo resultado.”

Vélida, ndo prevista
e ndo desejada

G6 Transcricdo: “Os tridngulos que possuem os dngulos iguais, | Vélida, ndo prevista
A1, Ase Ay obtém o mesmo resultado, independente do C.O e h.” e ndo desejada
G7 Transcricdo: “O dngulo que possui as mesmas medidas possui | Valida, ndo prevista
Ao, Aszg e Asg o mesmo resultado.” e ndo desejada
Transcri¢do: “Concluimos sobre o seno dos dngulos 30°, 45°, - .
G8 0 o . . Vélida, prevista e
60° séo consecutivamente 0,5, — 0,707 — 0,866 independente :
A7, Az, Az e Azt . o desejada
das medidas cateto e hip.
G9 Transcricdo: “De acordo com o dngulo a medida do Vélida, prevista e
Ay, Age Ax C.O/Hipotenusa é o mesmo valor.” desejada
G10 Transcricdo: “Os dngulos que tem o mesmo tamanho vai ter o | VAlida, ndo prevista

Aus, Ass € Azs

”

mesmo resultado.

e ndo desejada

Fonte: Silva (2023).

A andlise das conclusdes referentes a Atividade 2 indica que, embora os alunos
demonstrem certa “imaturidade” na expressao escrita, todas as conclusdes sao consideradas
validas. Destaca-se que 4 conclusbes correspondem as expectativas previstas e desejadas,
enquanto as outras 6, apesar de validas, ndo foram inicialmente previstas ou desejadas.

A institucionalizacdo foi 0 momento em que cada grupo apresentou suas conclusdes,
que foram discutidas coletivamente. O professor guiou a turma na reflexdo sobre como tornar
as conclusbes mais claras e precisas, resultando em uma definicdo compreensivel e correta do
conceito de seno de um angulo agudo de um triangulo retangulo: a razéo entre a medida do
cateto oposto a um angulo e a hipotenusa de um triangulo retdngulo é sempre um valor
constante, denominado seno, ou seja, senfp = (C.O) /Hipotenusa. Assim, a atividade foi
concluida as 15h44min., com um tempo de 44 minutos.

Além disso, apresentamos a turma situacdes do cotidiano nas quais a relacdo
trigonométrica seno € aplicada. AplOs essa contextualizagdo, revisitar a questdo inicial
apresentada no inicio da aula permitiu que a maioria dos grupos encontrasse a solucdo correta
para o problema. No entanto, 20% dos estudantes ndo conseguiram resolver a questao inicial.

A terceira atividade, realizada no dia 19 de abril, iniciou as 15h com a organizacéo da

turma em grupos de até quatro alunos. Apos a formacdo dos grupos, o professor realizou a
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apresentacdo do material necesséario para o desenvolvimento da atividade, que incluiu uma

questdo inicial, apresentada no Quadro 12, e um roteiro para guiar o0 experimento.

Quadro 12 - Questdo inicial da Atividade 3
Um cabo de aco foi fixado no topo de uma torre até certo ponto do solo, formando um angulo de 60° com o
plano horizontal. Sabendo que a distancia entre a torre e a extremidade do cabo no solo é de 60 m, qual é o
tamanho do cabo de a¢o?

Fonte: Silva (2023).

Durante a execuc¢ao da atividade, os grupos foram desafiados a resolver a questéo inicial,
que exigia a aplicacdo da relacdo trigonométrica do cosseno para calcular o comprimento de
um cabo de ago em um tridngulo retdngulo. Embora o tempo estimado para a resolucdo do
problema fosse de 5 minutos, nenhum dos grupos conseguiu chegar a solucdo correta dentro
desse periodo. Observamos que algumas equipes tentaram resolver a questdo utilizando a
relacdo trigonométrica do seno, que havia sido estudada no encontro anterior (Atividade 2),
mas ndo obtiveram sucesso.

Diante dessa dificuldade, recolnemos a questdo inicial e informamos aos alunos que
iniciariamos o estudo de uma nova relagdo trigonométrica no triangulo retangulo. Em seguida,
cada grupo recebeu uma copia da Atividade 3 para realizar.

Na etapa seguinte, os grupos sistematizaram as informacgdes coletadas durante a
atividade, registrando as medidas do cateto adjacente e da hipotenusa, além do calculo da razdo
entre essas medidas para diferentes angulos. O roteiro da atividade foi organizado de forma a
oferecer espaco adequado para o registro dos dados, conforme orientado por Sa (2020), o que
facilitou o trabalho dos estudantes e evitou perda de tempo com a organizacdo adicional. A
seguir, apresentamos o registro da atividade dos participantes da pesquisa que integravam o
Grupo 10:

Quadro 13 - Registro da Atividade 3 pelo grupo G10

Grupo (G) Resposta do Grupo
- " Medida do cateto | Medida da hipotenusa (C.4)
Triangulo | Angulo adjacente (C.A) ) W
1 0 203 [4 0geb
2 26’ JANi {9 0866
3 20 A o O3
4 El [k g 0,846
G10 : 2&: 1S NE 0,107
Ais, Ase, A2z € Ags 7 4%: ’):L ??L 2123
(
8 g’ S\a o 001
9 6D XY 4\3 0.8
10 60" 2 lo 0.8
" 4% i % et}
12 60 ifo) 20 0,8

Fonte: Silva (2023).
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Com os dados registrados, os alunos passaram para a analise das informacdes, buscando
identificar relacdes significativas entre os angulos e as razdes calculadas. Essa etapa foi
fundamental para o entendimento do conceito de cosseno. A maioria dos grupos conseguiu

identificar corretamente o padrédo de regularidade, percebendo que a razdo entre o cateto

adjacente e a hipotenusa é constante para angulos especificos, como 30°, 45° e 60°.

Quadro 14 - Conclus@es dos alunos sobre a Atividade 3

Az, As, Az & Axr

’

resultado.

Grupo (G) Conclusdes Validade
Gl Transcricdo: “Todo cosseno de 30° ¢ 0,5, 45°¢ de 0,707 e de Valida, prevista e
A7, A, Axge A 60°¢ 0,866.” desejada
G2 Tra_nscrigéo: “A divisdo entre o cafeto aaj_acNente (C.A) com a Vilida, prevista e
Ao, Ass € Asy hipotenusa (h) de acordo com o apgulo irdo dar o mesmo desejada
' resultado.
G3 Transcricdo: “Os dngulos que possuem o mesmo tamanho Vélida, ndo prevista
A1, Az, Axs e Agg tiveram o mesmo resultado.” e ndo desejada
G4 Transcricdo: “Os dngulos com mesmo tamanho, obtém o mesmo | Valida, prevista e

desejada

Transcricdo: “Todos do dngulos de 30° graus dédo mesmo

Ass, Ass, Az e Azg

’

possui o mesmo resultado.’

G5 resultado, os angulos de 60°, 45° etc... também deram o mesmo Vaélida, prevista e
Ao, Asg, Azz e Ass resultado, é tipo uma “pegadinha’, quase todos eles deram o desejada
mesmo resultado.”
G6 Transcri¢do: “Os tridngulos que possuem medidas iguais Inva.“da’ nao
A1, Az, Ane Ax sempre obtém os resultados iguais.” prewstg € Nao
e desejada
G7 Transcricdo: “O tridngulo que possui o mesmo angulo tem o Vélida, ndo prevista
Ao, Azg, Asg € Azg mesmo resultado.” e ndo desejada
G8 Transcrigéo: “CoAnclul'mos sobre o cosseno que ele apenas Invé.lida, nélo
As, Ass, Ase € Aay muda a ordem dos angulos de 30° e 60° (a ordem do 0,866 e do prevista e ndo
veen 0,5 = resultado).” desejada
G9 Transcricao: “A medida do C.A sobre a hipotenusa tem o Vélida, prevista e
As, Ase A mesmo valor de acordo com o dngulo.” desejada
G10 Transcricdo: “O dngulo que possuem a mesmas medida vai Valida, ndo prevista

e ndo desejada

Fonte: Silva (2023).

A andlise das conclusdes apresentadas pelas equipes revelou uma variedade em termos
de validade e alinhamento com as expectativas iniciais. Das oito conclusfes validas, cinco
foram consideradas validas, previstas e desejadas, demonstrando que muitos alunos atingiram
as metas estabelecidas, aplicando corretamente 0s conceitos e métodos esperados na atividade.
Trés conclusbes foram validas, mas ndo previstas ou desejadas, indicando abordagens
alternativas que, embora vélidas, ndo estavam dentro das expectativas iniciais. Além disso, duas
conclusdes foram consideradas invalidas, sugerindo dificuldades conceituais na aplicacdo do
conhecimento matematico.

Na ultima fase, chamada de institucionalizacdo, um representante de cada grupo foi

convidado a ir ao quadro para compartilhar a conclusédo da equipe, permitindo que a turma
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discutisse as diferentes formulacGes. Segundo S& (2020), o docente deve garantir que,
independentemente do formato das conclusdes, cada equipe tenha a oportunidade de
compartilhar suas ideias com a turma. Assim, o0 processo culminou em uma conclusdo
consensual e formal, que refletiu uma compreensdo compartilhada por todos os estudantes sobre
0 cosseno de um angulo agudo de um tridngulo retangulo: a razdo entre a medida do cateto
adjacente a um angulo e a medida da hipotenusa de um tridngulo retdngulo é sempre constante,
denominada cosseno, ou seja, cosp = (C.A)/Hipotenusa.

Assim, a terceira atividade foi concluida com éxito em 36 minutos. Para encerrar o
encontro, foram apresentadas situacdes do cotidiano em que a relacdo trigonométrica do
cosseno ¢é aplicada. Posteriormente, os alunos foram solicitados a resolver o problema inicial
da atividade, e todas as equipes (100%) conseguiram solucionar a questdo com sucesso.

A aplicacdo da quarta atividade ocorreu no dia 24 de abril, com inicio as 15h. Assim
como nas atividades anteriores, a organizacdo da turma foi cuidadosamente planejada,
assegurando uma distribuicdo eficiente dos alunos em equipes de até quatro estudantes. Apés a
formacdo dos grupos, prosseguimos com a apresentacdo da atividade, onde os alunos
receberam os materiais necessarios para a execucdo da tarefa. Esses materiais incluiam uma
folha contendo a questdo inicial, uma folha com a atividade experimental e um quadro de
triangulos, todos essenciais para a conducéo da atividade.

Quadro 15 - Questdo inicial da Atividade 4

Ao levantar voo no aeroporto de Carajas (CKS), um avido forma um angulo de 30° em relagdo a pista, que
possui 2000 m de comprimento. Qual sera a altura deste avido quando estiver sobrevoando o FIM da pista?

CKS
= 2000 m FIM

Fonte: Silva (2023).

Durante a execucgdo da atividade, os alunos enfrentaram dificuldades na resolucéo da
questdo proposta, aplicando equivocadamente as relagdes trigonométricas seno ou cosseno, que
haviam sido estudadas nas atividades anteriores. Passados 0s 5 minutos destinados a resolugdo
dessa questdo, nenhum grupo conseguiu chegar a solugdo correta. Diante disso, recolhemos as
folhas contendo o problema inicial e distribuimos as folhas da atividade experimental.

Assim, a medida que a atividade avancava, a maioria dos grupos demonstrou progresso
significativo, conseguindo identificar as medidas dos catetos e realizar os céalculos

corretamente. Na fase de registro, os alunos tiveram a oportunidade de organizar e sistematizar
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cuidadosamente os resultados obtidos durante a atividade, além de refletirem sobre suas

conclusdes. No Quadro 16, apresentamos o registro da atividade dos integrantes do Grupo 2:

Quadro 16 - Registro da Atividade 4 pelo grupo G2

Grupo (G) Resposta do Grupo ‘
|' & s Medida do cateto Medida do cateto .0
Triangulo | Angulo oposto (C.0) adjacente (C.A) (C.A)
1 30 2. ;.)\r_ﬂ - O,H;J; )
2 | 30" 6 6 N3 0.581;
3 %0“ 9 SN2 0,577
a 20° i W3 0577
G2 — 6 Ty NE N )
As, Ay e Agy 6 uh' 3 3 3
4 V) v A 1 B
| 8 ny SNZ 9V 2 \
9 £0° NG N V732
10 60" ANF- 5} 3 732
" e} V3 ) 1759
12 60" NS LYe) 3,732

Fonte: Silva (2023).

Apbs concluirem o registro dos dados coletados, os alunos avancaram para a etapa de
analise dos resultados obtidos, dando continuidade ao processo investigativo. Nesse contexto,
Mafra e Sa (2023) destacam que as atividades experimentais sdo fundamentais, pois permitem
aos estudantes descobrir propriedades e padrbes nos registros. Dessa forma, as conclusfes
apresentadas pelos grupos revelaram que a maioria dos alunos conseguiu identificar o padréo
desejado, reconhecendo a repeticdo de resultados para os diferentes angulos estudados (30°, 45°

e 60°). No Quadro 17, estdo detalhadas as conclusdes de todos 0s grupos que participaram da

atividade:
Quadro 17 - Conclus6es dos alunos sobre a Atividade 4
Grupo (G) ConclusGes Validade
Gl Transcricdo: “Por mais que o cateto oposto e o cateto

Az, A, Azg e Az

adjacente tenham valores diferentes se o &ngulo for o mesmo
o resultado sera sempre igual.”

Valida, prevista e ndo
desejada

G2 Transcri¢do: “Quando o dngulo for o mesmo, a divisdo de Vélida, prevista e
As, Az € Ay C.0O sobre o C.A sempre sera o mesmo resultado.” desejada
G3 Transcricdo: “Independente das medidas dos catetos, quando | Valida, prevista e ndo
A11, Az, Agxs e Agg o dngulo é igual, os resultados sempre serdo os mesmos.” desejada
G4 Transcricdo: “Resultado igual ingulos iguais.” Valida, prevista e ndo
A, As, Ags € Apr : gual para os dngulos iguais. desejada
G5 Transcri¢do: “Independente do tamanho do tridngulo os Valida, prevista e ndo
Ass, Az € Ass resultados serdo iguais.” desejada
G6 Transcricdo: “Quando os dngulos tiverem a mesma medida o | Valida, prevista e ndo
As, Az e Ax resultado sempre serd o mesmo.” desejada
G7 Transcri¢do: “Ndo depende do dngulo, e sim dos catetos dessa | Invalida, ndo prevista
Alo, Alg, Aszs e Az vez.” e ndo desejada
G8 Transcricdo: “Ndo depende do angulo, e sim dos catetos dessa | Invélida, ndo prevista
A1z, A € Az1 vez.” e ndo desejada
G9 _ Transcricdo: “Por mais que o cateto oposto e o cateto Valida, prevista e nio
adjacente tenham valores diferentes se o &ngulo for o mesmo .
A4, Ase Ax desejada

o resultado sera sempre igual.”
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G10 Transcricdo: “Os valores serdo o mesmo por conta do Vaélida, prevista e ndo
Ale, Axz e Az dngulo. 7 desejada
Fonte: Silva (2023).

A andlise das conclusdes mostrou que, embora a maioria dos grupos tenha chegado a
conclusdes validas, somente uma concluséo foi considerada vélida, prevista e desejada. Esse
achado sugere que, apesar do entendimento correto dos conceitos, as respostas ndo foram
inteiramente alinhadas com as expectativas levantadas inicialmente. Além disso, a observacao
de que dois grupos apresentaram conclusdes invalidas e semelhantes entre si, devido a
comunicacgédo entre eles, destaca a necessidade de maior vigilancia durante a execucdo das
atividades para evitar colaborag6es inadequadas.

Na fase de institucionalizacdo, o conceito de tangente foi formalizado junto aos alunos,
consolidando o entendimento de que: a razéo entre o cateto oposto e o cateto adjacente para
angulos agudos em um triangulo retangulo resulta em valores constantes, denominado tangente,
ou seja, tgf = (C.0)/(C.A). Assim, a atividade foi concluida em um tempo total de 22 minutos.

Apbs a formalizacdo do conceito de tangente, realizamos uma demonstracdo, por meio
de resolucBes de problemas, para mostrar como esse conhecimento pode ser aplicado em
situacOes do dia a dia. Deste modo, ao devolvermos a questdo inicial, todos 0s grupos

conseguiram soluciona-la corretamente.

4.3 Analise do desempenho nos diagnosticos

Os dados obtidos no pré-teste revelaram que todos os alunos entregaram o teste em
branco, demonstrando uma compreensdo limitada ou inexistente dos contedos que seriam
abordados. Ao final da SD, os estudantes foram submetidos a um poés-teste, cujos percentuais

de acertos, erros e respostas em branco por questdo estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Desempenho dos estudantes no Pré-Teste e Pds-Teste

Questio Acerto (%) Erro (%) Em branco (%)
Pré-Teste Pos-Teste Pré-Teste Pos-Teste Pré-Teste Pos-Teste
Q1 0% 100% 0% 0% 100% 0%
Q2 0% 83,78% 0% 13,52% 100% 2,70%
Q3 0% 72,97% 0% 24,33% 100% 2,70%
Q4 0% 83,78% 0% 10,82% 100% 5,40%
Q5 0% 91,89% 0% 8,11% 100% 0%
Q6 0% 78,38% 0% 18,92% 100% 2,70%
Q7 0% 89,19% 0% 8,11% 100% 2,70%

Fonte: Silva (2023).
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A andlise das informacdes da Tabela 1, revela uma melhora no desempenho dos alunos

apos a aplicacdo da sequéncia didatica, com percentuais de acerto que variam entre 72,97% e

100% em todas as questdes. O baixo percentual de erros e respostas em branco no pos-teste

confirma que os alunos ndo apenas adquiriram 0s conhecimentos necessarios, mas também

ganharam confianga para resolver as questdes. Deste modo, os resultados indicam que a SD foi

eficaz em sanar as lacunas de conhecimento e promover uma sélida compreensao dos conceitos

de trigonometria no triangulo retangulo.

A Tabela 2 oferece uma viséo individual da relacdo entre a frequéncia dos alunos nas

atividades e seus resultados no pos-teste, sendo P para os alunos presentes e F para 0s ausentes.

Na ultima coluna, sdo apresentados os percentuais da diferenca de acertos nos testes. A tabela

n&o inclui os resultados dos alunos Az, A2z, € Ass, pois eles se ausentaram em um dos testes.

Tabela 2 — Frequéncia dos alunos e o percentual de acertos no pds-teste

AlUNoS Atividades Frequéncia Diferenga de
Ativ. 1 Ativ. 2 Ativ.3 | Ativ.4e5 (%) Notas (%)
Aq P P P F 5% 71,43%
A; P P P P 100% 85,71%
Az P P P P 100% 71,43%
Ay P P P P 100% 71,43%
As P P F P 5% 100%
Ag P P P P 100% 100%
Ay P P P P 100% 100%
Ag P P P P 100% 100%
Ag F F P F 25% 35,71
Aio P P P P 100% 100%
Ay P P P P 100% 100%
A P P P P 100% 100%
Auz P P P P 100% 100%
Ay P P P P 100% 57,14%
Ass F P P F 50% 42,86
Az P P P P 100% 100%
Az P P P P 100% 100%
Asg P P P P 100% 100%
Axg P F P P 5% 100%
Az P P P P 100% 100%
Az P P P P 100% 71,43%
Az F P P F 50% 50,00
Ass P P P P 100% 100%
Az P P P P 100% 85,71%
Ay P P P P 100% 100%
Az P P P P 100% 100%
Azg P P P P 100% 85,71%
Aso P P P P 100% 100%
Azt P P P P 100% 85,71%
Az P P P P 100% 100%
As [ P [ P [ P [ P [ 100%  4286%
Ass P P P P 100% 71,43%
Asg P P P F 75% 100%

REAMEC - Rede Amaz6nica de Educacgdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 12, e24087, jan./dez., 2024

4 https://doi.org/10.26571/reamec.v12.18400 I8 2318-6674

19


https://doi.org/10.26571/reamec.v12.18400
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Ensino de trigonometria no tridngulo por Atividades Experimentais

Az P P P P 100% 100%
Ass F P P P 75% 100%
Asg P P P P 100% 85,71%
Ao P P P P 100% 85,71%

Fonte: Silva (2023).

Os dados da Tabela 2 mostram que os alunos com alta frequéncia nas atividades
obtiveram os melhores resultados no pos-teste, com percentuais de acerto acima de 70%. A
Unica excecdo foi o aluno Assz, que, apesar de participar de todas as atividades, teve um
desempenho inferior a 50%. Em contraste, os estudantes com baixa frequéncia apresentaram
desempenhos mais baixos, como os alunos Ag, Ais e A4, Cujos percentuais foram de 35,71%,
42,86% e 50%, respectivamente. Assim, pode-se inferir que a frequéncia nas aulas influenciou

diretamente os resultados do pos-teste.

4.4 Analise descritiva da variacédo do tempo de execucéo das atividades

Além disso, ao analisar a variacdo do tempo ao longo da aplicacdo das atividades da
sequéncia didatica, observa-se um decréscimo consistente no tempo de realizagdo das tarefas.
Esse padréo, evidenciado pelo Grafico 1, sugere que, a medida que os alunos se familiarizavam
com os conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, tornavam-se progressivamente mais

ageis na execucdo das atividades subsequentes.

Gréfico 1 — Tempo de realizacdo das atividades

c

o

g' ATIV. 1 ATIV. 2 ATIV. 3 ATIV. 4
P Atividades

Fonte: Silva (2023).

A observacéo de que o tempo utilizado para a realizacdo das atividades experimentais
indica que houve reducdo do tempo ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, o que é um
indicativo do progresso dos alunos e de sucesso da abordagem pedagdgica adotada.

Esse fendmeno, conforme destacado por Sa (1999), demonstra que a superacdo das
dificuldades iniciais nas atividades resulta em maior agilidade nas etapas subsequentes,
recompensando o tempo investido no inicio. Silva, Silva e Sa (2024), ao analisarem 15 (quinze)

estudos empiricos sobre a abordagem experimental no ensino de matematica, concluiram que
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0 tempo gasto na realizacdo das atividades experimentais tende a ser reduzido & medida que s&o
realizadas as atividades, o que foi o observado no caso descrito neste trabalho.

Assim, além de avaliar os efeitos das intervencdes didaticas, consideramos importante
analisar como fatores socioecondémicos podem influenciar o desempenho dos alunos. Para

tanto, foi realizada uma anélise estatistica que sera apresentada a seguir.

4.5 Analise estatistica

Essa andlise é fundamental para compreender se as variacbes no desempenho dos
alunos estdo relacionadas a aspectos socioeconémicos especificos. Por este motivo, utilizou-se
o0 Teste Exato de Fisher, que é adequado para lidar com situacfes em que o Qui-Quadrado ndo

é aplicavel devido a valores esperados baixos nas células da tabela de contingéncia. Utilizamos

o software estatistico JAMOVI (2020), versdo 2.3 para conduzir o teste da analise.

As hipoteses levantadas foram as seguintes:

¢ Hipdtese Nula (Ho): N&o existe uma associagao significativa entre as variaveis.

e Hipdtese Alternativa (H1): Existe uma associagdo significativa entre as variaveis.

No Quadro 18, apresentamos o resultado obtido com o Teste Exato de Fisher (p) para a

diferenca de desempenho dos testes e as demais variaveis.

Quadro 18 - Resumo do Teste Exato de Fisher para diferenca de desempenho e varidveis socioecondmicas

o . Valor-p de Houve
Variaveis analisadas : s~
Fisher associacao?

Diferenca de desempenho nos testes Frequéncias dos alunos p = 0,001 SIM
Diferenca de desempenho nos testes Sexo/Género p=0,517 NAO
Diferenca de desempenho nos testes Gosto pela matematica p=0,513 NAO
Diferenca de desempenho nos testes Frequéncia de estudos p =0,601 NAO
Diferenca de desempenho nos testes SensacOes diante das avaliacBes p =0,077 NAO
Diferenca de desempenho nos testes | Escolaridade: Responsavel Masculino | p = 0,081 NAO
Diferenca de desempenho nos testes | Escolaridade: Responsavel Feminino | p =0,141 NAO
Diferenca de desempenho nos testes | Reprovacdo em anos/séries anteriores | p = 0,083 NAO
Diferenca de desempenho nos testes Aucxilio nas atividades extraclasse p =0,388 NAO
Diferenca de desempenho nos testes Distracdo nas aulas de matematica p=0,311 NAO
Diferenca de desempenho nos testes Interesse em estudar matematica p =0,387 NAO

Fonte: Silva (2023).

A andlise do Quadro 18, que sintetiza o Teste Exato de Fisher, revela que a Unica

variavel com uma associacdo significativa com a diferenca de desempenho nos testes foi a
frequéncia dos alunos as atividades. Tal resultado sugere que a presenca regular nas aulas esta

claramente relacionada a um melhor desempenho académico, como ja devia ser esperado. Deste
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modo, a regularidade nas atividades mostrou ter um impacto direto e positivo na capacidade
dos alunos de melhorar seu desempenho escolar, confirmando a importancia da frequéncia
como um fator fundamental para o sucesso académico.

A auséncia de associacdes sugere que o desempenho dos participantes das atividades
experimentais em questao em testes de matematica, aqui apresentado, pode ter sido influenciado
por outros elementos que ndo foram abordados nessa analise especifica. Fatores emocionais,
como motivacdo e ansiedade diante dos testes matematicos, podem ser varidveis mais
influentes. Mesmo o interesse dos alunos pela disciplina e a sua distracdo em sala de aula, que
tiveram valor-p proximo ao nivel de significancia, ndo foram determinantes para os resultados
observados. Assim, os dados reforcam a complexidade do processo de ensino e aprendizagem,

no qual multiplos fatores interagem de forma dindmica e nem sempre previsivel.

5 CONSIDERACOES

O estudo aqui relatado buscou analisar possiveis efeitos da aplicagdo de um conjunto de
atividades experimentais sobre o processo de ensino e aprendizagem, além de seu impacto no
desempenho na resolucdo de problemas trigonométricos no tridngulo retangulo, quando
aplicados a uma turma do 2° ano do Ensino Médio.

O desempenho no diagnostico inicial dos alunos evidenciou o desconhecimento da
trigonometria no tridngulo retangulo por parte dos mesmos, justificando a intervencgéo
pedagdgica realizada. Ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica, o pos-teste mostrou uma melhora
expressiva do acerto, indicando sucesso da intervencdo realizada e o efeito positivo de uma
abordagem mais dindmica e interativa no aprendizado dos alunos.

O Teste Exato de Fisher revelou a auséncia de associagao estatistica entre o desempenho
e as variaveis consideradas, salvo a participacdo em aulas. Isso indica, no caso em analise, que
a sequéncia didatica, juntamente com os procedimentos adotados, conseguiu superar possiveis
dificuldades que podiam ter origem em fatores ndo relacionados diretamente com as atividades
em classe, evidenciando reducdo da influéncia de fatores externos, como as condicGes
socioecondmicas, no processo de aprendizagem.

Outro efeito da realizacdo das atividades foi a diminuicdo do tempo, refletindo maior
agilidade dos alunos ao longo da sequéncia.

No entanto, os resultados apresentam algumas fragilidades que podem ser exploradas

em estudos futuros. Primeiramente, a auséncia de uma analise detalhada sobre o impacto de
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fatores emocionais, como a motivacao e a ansiedade, pode limitar a compreensdo completa do
desempenho dos alunos. Além disso, embora a pesquisa tenha identificado uma associagédo
significativa entre frequéncia nas aulas e o desempenho no pos-teste, € necessario investigar se
esse resultado se mantém estavel em diferentes contextos e com amostras maiores. Por fim, o
impacto do uso de tecnologias no aprendizado de trigonometria no triangulo retangulo e no
desenvolvimento da autonomia dos alunos néo foi suficientemente explorado.

A partir das fragilidades apontadas, surgem diversas oportunidades para a realizacdo de
pesquisas futuras. A seguir, sdo apresentadas trés questdes que podem guiar futuros estudos:

Como a motivagdo dos alunos e a ansiedade diante das avaliagbes influenciam o
desempenho em testes de matematica? Pesquisas futuras podem investigar o papel dessas
variaveis emocionais, buscando compreender como a ansiedade e a falta de motivacdo
influenciam o engajamento e o desempenho dos alunos em testes de matematica. Para uma
produgdo mais precisa dessas variaveis, sugere-se o0 uso de instrumentos especificos de medicéo
de ansiedade e motivacdo, como escalas psicoldgicas validadas, e a realizacdo de entrevistas
qualitativas para explorar as percepg¢des dos alunos.

Qual é o impacto especifico da frequéncia dos alunos nas atividades sobre o desempenho
em testes de matematica, em diferentes niveis de ensino? Futuras pesquisas podem investigar
se a frequéncia nas aulas afeta o aprendizado de maneira consistente em diversas séries e em
instituices com caracteristicas socioecondmicas distintas. Para explorar essa relacdo com
maior precisdo, recomenda-se a coleta detalhada de dados de presenca ao longo do ano letivo,
bem como o uso de analises estatisticas que permitam identificar correlagdes entre frequéncia
e desempenho.

Qual é o papel das tecnologias, como o uso de calculadoras e softwares educacionais,
no desenvolvimento das habilidades matematicas dos alunos, e como isso impacta a
compreensdo de conceitos fundamentais em trigonometria no tridangulo retangulo? Estudos
futuros podem explorar se essas tecnologias contribuem positivamente ou se apresentam
desafios adicionais para o aprendizado efetivo de conceitos matematicos. Para isso, seria Util
realizar experimentos controlados comparando grupos com diferentes niveis de acesso a
tecnologias e entrevistas para avaliar a percepcao dos alunos sobre o uso dessas ferramentas no
aprendizado.

Mesmo os resultados sendo promissores, reconhece-se que este estudo representa
apenas um passo inicial em um campo amplo e em constante evolugdo. Embora o foco tenha

sido nos aspectos que facilitam a aprendizagem, é importante destacar que os pontos fracos ou
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limitacdes da metodologia abordada merecem investigacdes futuras mais aprofundadas. Assim,
0 sucesso observado abre espaco para estudos que possam expandir 0 entendimento e propor
melhorias que tornem o ensino de matematica por meio de atividades experimentais ainda mais

eficaz e acessivel para todos os estudantes.
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